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RESUMO

A Matematica desempenha um papel importante na preparacdo dos estudantes para os desafios
modernos. Contudo, os estudantes brasileiros ttm demonstrado baixo desempenho nessa
disciplina, especialmente em Algebra, conforme indicado pelos resultados do Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) de 2021. A introducéo da Algebra nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, através do desenvolvimento do Pensamento Algébrico vai
além da simples compreensdo de simbolos e operacdes e apresenta-se como uma abordagem
promissora para a superacao desse problema. Essa implementacéo é preconizada Base Nacional
Comum Curricular, documento que orienta o curriculo nas escolas brasileiras, mas enfrenta
desafios devido, em parte, a limitacdo de recursos didaticos. Os recursos educacionais digitais
(RED) tém se mostrado como uma estratégia promissora para 0 ensino e aprendizagem da
matematica. No entanto, ainda sdo limitados os estudos que envolvem a articulagdo entre o
desenvolvimento do pensamento algébrico em criancas dos anos iniciais com uso das
tecnologias digitais. Nesse contexto, o presente estudo investigou o pensamento algébrico de
estudantes do 3° e 4° ano do Ensino Fundamental de escolas publicas municipais de Fortaleza,
ao explorar os conceitos de equacdes, inequagdes e incAgnitas, durante a realizagdo de
atividades envolvendo o RED Reino de Aljabar: o Desafio da Balanca. Os instrumentos foram
compostos por situacdes-problemas iniciais e finais, diarios de campo, videografia, gravacao
de tela e entrevistas individuais. Os resultados apontam para avancos na capacidade de operar
com quantidades desconhecidas, nas estratégias para resolver situacBGes relacionadas a
igualdade, desigualdade e incdgnita e na leitura e interpretacdo de sentengas matematicas
utilizando simbolos matematicos e materiais manipulaveis. Os estudantes também passaram a
compreender o simbolo de igual ndo apenas como um indicador de resultado, mas como uma
representacdo de equivaléncia entre expressdes. Esses resultados contribuem para o
entendimento do potencial das tecnologias digitais no ensino de Matemaética e na superacao de
desafios no aprendizado, além de fornecer subsidios para praticas pedagdgicas e pesquisas

futuras nessa area.

Palavras-chave: pensamento algébrico; algebra nos anos iniciais; recurso educacional digital.



ABSTRACT

Mathematics plays an important role in preparing students for modern challenges. However,
Brazilian students have demonstrated low performance in this subject, especially in Algebra, as
indicated by the results of the 2021 Program for International Student Assessment (PISA). The
introduction of Algebra in the early years of Elementary School, through the development of
Algebraic Thinking goes beyond the simple understanding of symbols and operations and
presents itself as a promising approach to overcoming this problem. This implementation is
recommended by the National Common Curricular Base (BNCC), a document that guides the
curriculum in Brazilian schools, but faces challenges due, in part, to limited teaching resources.
Digital educational resources (DER) have proven to be a promising strategy for teaching and
learning mathematics. However, studies involving the articulation between the development of
algebraic thinking in children in early years with the use of digital technologies are still limited.
In this context, the present study investigated the algebraic thinking of students in the 3rd and
4th year of Elementary School at municipal public schools in Fortaleza, by exploring the
concepts of equations, inequalities and unknowns, while carrying out activities involving the
RED Aljabar Kingdom: the Scale Challenge. The instruments were composed of initial and
final problems, field journals, videography, screen recording and individual interviews. The
results point to advances in the ability to operate with unknown quantities, in strategies to
resolve situations related to equality, inequality and unknowns and in the reading and
interpretation of mathematical sentences using mathematical symbols and manipulatives.
Students also began to understand the equal symbol not only as an indicator of result, but as a
representation of equivalence between expressions. These results contribute to understanding
the potential of digital technologies in teaching Mathematics and overcoming learning
challenges, in addition to providing support for pedagogical practices and future research in this
field.

Keywords: algebraical thinking; early algebra; digital educational resource.



Figural -

Figura 2 —

Figura 3 -

Figura 4 —

Figura 5 —

Figura 6 —

Figura 7 —

Figura 8 —

Figura 9 —

Figura 10 —
Figura 11 —
Figura 12 —
Figura 13 —
Figura 14 —
Figura 15 —
Figura 16 —
Figura 17 —
Figura 18 —
Figura 19 —
Figura 20 —
Figura 21 —
Figura 22 —
Figura 23 —
Figura 24 —
Figura 25 —
Figura 26 —
Figura 27 —
Figura 28 —
Figura 29 —
Figura 30 —
Figura 31 —
Figura 32 —
Figura 33 —
Figura 34 —
Figura 35 —
Figura 36 —
Figura 37 —
Figura 38 —
Figura 39 —
Figura 40 —
Figura 4l —
Figura 42 —

LISTA DE FIGURAS

Dimensdes da Algebra de acordo com Biachini € Lima (2023)..........cccvevveevvrvennnn. 20
Dimensdes do pensamento algéhriCO.........o.uiiiiriiiieireee e 24
Tela inicial do RED Reino de AlJabar...........cccoviiiieiie i 34
Balanga em eqUIlTONIO........c.ccveviie e e 35
Balanca em desequilibrio a direita e a esquerda, respectivamente.............cc.cceeevenene 35
Tela do Balanga INtEratiVa............cooeiiiiiie e 36
FUNGAO hiStOrICO € EXPIESSAD. ... ..vviveeeieieesiestietiesiesie sttt erbesre e ae et ste e e s besreereesee e 38
Exemplo de recompensas durante 0 JOgO.........cererrerieririerenieieesienieieee s seens 39
Fichas de situagdes-problema e materiais manipulaveis............ccccovrereieeeienireenennes 42
Intervencdo com a balanca fisica de dois pratos.........ccccceevveiieiiniiic s 44
Sentencas matematicas envolvendo embalagens, pesos e simbolos matematicos...... 45
Wagner - RESOIUGED SI 2.........oviiieieee e 54
LUANe - RESOIUGAD SI4.....oveceieee ettt s 56
Micael — RESOIUGAD ST 4........oiie ettt ettt s 56
Micael — ReSOIUGAD ESCIItA S 4........covivviiiiiie e 57
RESOIUGAD SI 3 - JOSE......eiiiiieiiieeiiiee et 58
RESOIUGAD DANIEI ST L. .ot 59
RESOIUGAD LUANE = ST 4. ..ottt et 60
RESOIUGAD MICAEI — SI 6. 65
RESOIUGAD VANESSA = SI 6.t 66
Sequéncia de INtervencao A0S grUPOS......cceiueierieereeserirsteerreseesestessseeesresesraesseseesres 74
Andlise do Intervalo com USO da EXPreSSA0.......cvveirieeireririeie et 78
Anélise do intervalo com uso do hiStorico — ANArESSa.........ccuevreererierierieneeireneeens 79
Anélise do intervalo com uso do hiStOrico — Wagner..........ccccoevennnenenneee e 80
Observacao dos pesos registrados — ANA........ccoveeriverrinreneiene e 81
Intercalacdo de pesos por adigdo e SUDIFACAD. ........ccooveeeriereieee e 83
Intercalacdo de pesos por redistribUiCa0 - LUANE..........cccoevevieiiiieie e 84
Expresséo feita pela aluna LUBNE............covoiiiiiiiiieieic e 85
Intercalacdo de pesos por redistribUICA0 - VaNESSa........covcvevevieeieiiiese e seeseesee v 86
Comparagéo de pesos desconhecidos - MiCael.........ccoveveviivcieese v 87
Sequéncia de pesos por adicdo ou subtragdo - Danielle..........cccoovveiiiiiiiieie e 88
Sequéncia de pesos por adiGao € SUDLIACAD — ANA.......cceveveieireeie e e e 90
Sequéncia de pesos por rediStribUIGAO. ...........cevieieieieiee e 90
Composicao do peso do presente G — ANAIESSA. .....oovrvreererreeieereeee e e seeeeeens 94
Composicao do peso do presente | — JOSE........ocvevviieiiiiiie e 94
Sequéncia (A) e comparacao de pesos na balanga (B) — ANa........cccccvevevevevevvnenne. 97
Comparagdo (A) e sequéncia de pesos (B) — MICaeL.........cccveverrreriiirenieiniee s 98
ResoluGao das SENtENGAS — LUANE. .........ceccveviieieeeeieiete st se ettt s st sraeree e 99
Resolucao SI3 (A) € SF3 (B) — WaAgNE ..ottt 102
RESOIUGAD SF L — AN....coiiiiiiiiieieie ettt sttt e re e b re b 102
RESOIUGAD SF 4 — ANQ......oiiiiiiiiieiiiiiet ittt ettt sr et 103
Resolucdo SI3 (A) e SF4 (B) — Danielle.........ccccooiiiiiiieiieceeeee e 103



Figura 43 —
Figura 44 —

Figura 45 —
Figura 46 —
Figura 47 —
Figura 48 —
Figura 49 —
Figura 50 —
Figura 51 —
Figura 52 —
Figura 53 —
Figura 54 —

Resolucio S1 4 (A) € SFA (B) - LUBNE........ceeieiieie e 104
ResOIUCAD SI 4 (A) € SFA (B) - VANESSA ....ccuereerieeaiiiiieiesieieteee et seesiesessesse e 105
ResOIUGAO SF 5 - Danielle..........cviieieiiicie s e 106
RESOIUGAD SF B — JOSE......ociuiiiieeiiieie ettt bbbt 106
RESOIUGAD SF 7— LUANE......eiie ettt st e 107
RESOIUGAD SF 8 — WAGNET......c.icieiiieciee ettt 107
RESOIUGAD SF 7 — WAGNET ..ottt 108
RESOIUGAD A SF 7 — JOSB.....cciiieice ettt sttt s e 109
RESOIUGAD SF 5 - IMICAEL.....cueiiiiiiiii e 109
RESOIUCAD SF 5 — VANESSA. ....c.veueiiieieiiiiciesee et 110
Resolucdo SF 9 — Wagner (A) € Micael (B).....ccooevevverieiieiecie e 111
ReSOIUGAD SFL10 — MICAEI ......oviieiiicei e 111



Quadro 1 —
Quadro 2 —
Quadro 3 -
Quadro 4 —
Quadro 5 —
Quadro 6 —

LISTA DE QUADROS

Grupos e participantes do EStUAOD..........ccviieiie e s 32
Categorias de desempenho € iNdiCAAOrES.........c.ccviieierrciieiiiece e 49
Estratégias de resolucdo € iNAICAUOIES.........ccccveviiieie e 50
Dificuldade de resolugao e INdICadOres........c.cccveieeiieieiiie e 51
Estratégias N0 USO A0 RED..........cccoviiiiecc et 76

Quantidade de movimentos por grupo - NIVEl L........cccooviieiiiiiienie e 94



BNCC
OCDE
PISA
RED
TDIC

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Base Nacional Comum Curricular

Organizacdo para a Cooperacgdo e Desenvolvimento Econémico
Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes

Recurso Educacional Digital

Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacéo



21
2.2
2.3
231
24
25
2.6

3.1

3.2

3.3

3.4
3.4.1
3.4.2
3421
3.4.3
3.43.1
3.4.3.2
3.5

4.1
411
412
413
4.2
421
4211
4212
4272
4.2.3
4.3
431
432
4.4

4.5
451
452
453

SUMARIO

[N L] 510 07-Y0 1O 12
EARLY ALGEBRA: ASPECTOS TEORICOS E ESTUDOS EMPIRICOS........ 18
Multiplas Dimensdes da Algebra: Perspectivas e Desafios...........cccoovvevvereeernnen. 18
Ensino de Algebra: Desafios & PrOpPOSLas..............ccovevercveneerecienseeeseseeisseeeenes 21
Early Algebra: Desenvolvimento de Pensamento Algébrico desde a Infancia.... 23
Pensamento Algébrico: ConceituacOes e Abordagens Praticas...........ccccevvvvveveenene. 23
Early Algebra e @ BNCC........cooiiiiiiiiieee e 27
Tecnologias Digitais na Early Algebra: explorando novas fronteiras.................. 27
IMPliCACOES U8 PESGUISA.......ecveriteerieie ettt ere e 30
METODOLOGIA. ...t s e e e sra e eaeeeneas 31
RSB 1= PSS 31
LLOCAL ... bbbt 33
RED O Reino de Aljabar, o desafio da Balanga.............c.cccevveiiicininencicn, 33
Instrumentos de coleta de dados. ..o 39
YT (ol o Lol g (=] V7T g o= Lo BSOS 39
Pré-1eSte € POS-TESIE. ....uiiitiieeiiiee et 40
Procedimentos de intervencao na resolugdo das situagdes-problema.............ccc...... 42
IntervencgBes com a balanga €@ RED ... s 43
Balanca convencional de doiS Pratos...........ccovveirireriieeneeee e 43
RED Reino de Aljabar, o desafio da balanga............ccccovevvieiiieniine i 45
Técnica de analise de dad0s...........cccviiereiiiiieiie e 47
RESULTADOS E DISCUSSOES.........coeiiieeeeeeeseseeeeeseseeeeesss s s 48
Categorias de analise das Situacdes-Problema...........cccccoovviiiiiciisisicie e, 48
DESEIMPENNO. ...t 48
Estratégias de RESOIUGAO.........c.cviirieieieieieie et 49
DIICUIAAUES. ...ttt 51
Respostas as Situages INICIAIS. .........cooiiiieiiiiee e 51
Valores CONNECIAODS. ........eiiiiiiiiie et ettt s 52
Desempenho com valores CONNECIADS. .......cccvcveieii et 52
Estratégias de resolucdo com valores CONNeCIdOS..........ccvvvririeeeieieiesieseee e 54
Valores deSCONNECIAOS. .........cocciiiiie e 60
o0 o T 7 L3 TP 63
Estratégias na utilizago do RED...........ccccooiiiiiiiiiicceeee s 73
Categorias de estratégias N0 UsO do RED..........c.ccocooi i 75
COMPAraGaO ENTIE 0S GIUPODS. ...c.vuveveienrerieresiesre e ere s sese et st se et sr et ere e sneseenes 93
Intervengdes com a balanga fiSiCa..........coeviiiii e 95
SIUACHES FINAIS......iiiiiiicee ettt sr ettt esresreenaas 100
Valores CONNECIAOS SF........ooi i et neas 101
Valores descoNNeCidOS S ..........coco it 105
INCOTNITAS. ..ot 110



4.6

Sintese dos Resultados: O que os dados sugerem sobre o Pensamento

F N [0 1=] o] oo 1S ROPRRPR 112
(070N [0 I 7Y@ JE TR 116
REFERENCIAS. ... ..ottt ettt e et ee st en st 121
APENDICE A — SITUACOES-PROBLEMA INICIAIS........coovvvvrrrreesrereenn. 126

APENDICE B — SITUACOES-PROBLEMA FINAIS........occoooviiveeieeeeereesenn, 128



12

1 INTRODUCAO

A Matematica € uma area do conhecimento que desempenha importante papel na
formacgédo de habilidades cognitivas e na preparacdo para os desafios da vida moderna. No
entanto, muitos estudantes apresentam dificuldades na Matematica, o que torna essa disciplina
ndo apenas excludente, mas também um obstaculo a aprendizagem em outras areas do saber.
Em um cenario no qual a proficiéncia em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica
(STEM) se torna cada vez mais necessaria, as dificuldades em Matematica podem criar um
déficit no desenvolvimento de competéncias essenciais para a formacgéo de cidaddos preparados
para as demandas da sociedade contemporanea (Coelho; Aguiar, 2018; Ontario, 2013; Lins;
Gimenez, 1997).

Dados do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) realizado em
2018, que avaliou estudantes do ensino medio com 15 anos de idade, mostram que a
proficiéncia média dos estudantes brasileiros em Matematica foi de 384 pontos, abaixo da
média dos paises membros da Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico
(OCDE), que alcangaram 492 pontos. Em uma escala de 1 a 6, apenas cerca de 31,8% dos
estudantes brasileiros atingiram o Nivel 2 ou superior em Matematica, o que revela um baixo
desempenho nessa area. O Nivel 2 é considerado o nivel basico de proficiéncia para novas
oportunidades de aprendizado e participacdo plena no contexto social, econdmico e civico da
sociedade moderna globalizada (Brasil, 2021). Os resultados do PISA indicam que o0s
estudantes brasileiros enfrentam desafios significativos, especialmente no que diz respeito a
Matematica, uma area em que essas dificuldades se aprofundam é a Algebra.

O dominio de conceitos algébricos é fundamental para o desenvolvimento de
habilidades matematicas avancadas e do pensamento critico, com implicacdes em diversas
areas académicas e profissionais (Lins; Gimenez, 1997; Ontario, 2013). No entanto, a medida
que os niveis de proficiéncia no PISA aumentam, a participacdo dos alunos brasileiros em
pensamento algébrico mais elaborado diminui. Nos niveis 5 e 6, que envolvem habilidades de
conceitualizacdo, operacGes matematicas simbolicas, modelagem e abordagens estratégicas, a
representacdo dos alunos brasileiros € quase inexpressiva, 0,8% e 0,1% respectivamente (Brasil,
2021).

As dificuldades frequentemente enfrentadas por alunos em relagéo ao aprendizado
da Algebra podem ser atribuidas a uma série de fatores interligados. Um desses fatores é a
abordagem centrada em algoritmos sem significado concreto, na qual letras e nimeros sao

manipulados sem uma compreensdo clara de sua representacdo (Lins; Gimenez, 1997,
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Canavarro, 2007). Outro fator € a transi¢do abrupta da aritmética para a algebra, uma vez que a
aritmética lidaria, principalmente, com nimeros concretos e operagdes basicas, enquanto a
algebra ficaria relegada as abstracfes e relacdes mais complexas. Nessas perspectivas, 0S
primeiros anos de escolarizacdo sédo dedicados ao desenvolvimento de uma boa base de
aritmética, para s6 entdo, iniciar a aprendizagem a algebra. (Lins; Gimenez, 1997; Carraher,
Schliemann; Brizuela, 2001; Canavarro, 2007)

Na busca por superar tais dificuldades, que ndo sdo apenas de estudantes brasileiros,
a abordagem de Early Algebra comegou a ganhar destaque nos anos 1990. Estudos tém
demonstrado que criancas pequenas sdo capazes de construir conhecimento em Matematica,
incluindo Algebra, de maneira mais profunda do que muitas vezes é abordado nas escolas (Lins;
Kaput, 2004; Sibgatullin, et al., 2022).

Na abordagem da Early Algebra, a ideia principal n&o é que os contetidos de algebra
sejam prematuramente antecipados as criangas menores, mas que seja promovido, desde muito
cedo (Carraher; Schliemann; Schwarz, 2008). Esta proposta visa favorecer o desenvolvimento
de um tipo de pensamento ativo, flexivel e transversal aos mais diversos campos da matematica,
0 pensamento algebrico (Canavarro, 2007). Esse pensamento interconectado e abrangente tem
especial énfase na nocdo de generalizagdo, um componente central que caracteriza o
pensamento matematico. Assim, o propdsito nao é simplesmente aprimorar as habilidades de
manipulacdo algébrica nas criancas, pois considera que a habilidade técnica, o simbolismo
algébrico, representa somente uma parte do panorama e ndo € o objetivo primordial de algebra
(Carraher; Schliemann, 2010; Lins; Kaput, 2004; Coelho; Aguiar, 2018)

No Brasil, a introducéo formal da algebra nos anos iniciais (1° ao 5° ano), se deu a
partir da promulgacdo da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018). A partir
de entdo, professores, alunos e recursos didaticos, desde o primeiro ano do Ensino Fundamental,
passaram a ser gradualmente familiarizados com algebra, incorporando conceitos relacionados
a percepcdo e ao estabelecimento de padrfes e regularidade, as propriedades das operagdes e
ao sinal de igualdade, as ideias de proporcionalidade e equivaléncia, entre outros.

O uso de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) abre
oportunidades para aprimorar o0 ensino de Matematica, permitindo representacfes multiplas e
dindmicas. A continua evolucdo da TDIC na esfera educacional abre perspectivas nos processos
de ensino e de aprendizagem, tornando mais acessivel o alcance de informag@es. Esse avango
encontra aplicagdo no campo do ensino da Matematica, no qual pesquisas apontam beneficios
tanto para o aprendizado dos alunos (Castro, 2012, Souza, 2019, Ribeiro; Paz, 2012), quanto

para a ampliacdo das alternativas de recursos que fomentam as multiplas representacdes de
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conceitos matematicos (Freire, 2007; Pope; Mangram, 2015, Castro Filho, Castro; Freire, 2021,
Amado, 2022).

O uso de multiplas representacdes vai além de proporcionar diferentes estilos de
aprendizagem. Ele possibilita o desenvolvimento de um conceito de maneira mais abrangente.
De acordo com Vergnaud (1997), em sua Teoria dos Campos Conceituais, um conceito é
composto por uma triade de situacdes, representacdes e invariantes. Portanto, quanto mais
representacfes um estudante dominar, maior serd a profundidade de seu entendimento do
conceito.

Desse modo, ao se apresentar conceitos algébricos por meio de uma variedade de
representacdes, os alunos tém a oportunidade de conectar os conceitos a diferentes perspectivas
e tornar seu entendimento mais sélido e abrangente. Isso também pode ajudar a tornar a
matematica mais compreensivel para os alunos, facilitando a transi¢do entre diferentes formatos
de problema e ajudando-os a visualizar melhor as relages matematicas. (Freire, 2007,
Canavarro, 2007; Amado, 2022). Os alunos podem raciocinar e verificar suas suposicdes
observando como as interacGes com as representagdes afetam o que muda e o0 que permanece
igual (Amado, 2022).

O recurso "Balanca Interativa” desenvolvido nos anos 2000 (Castro, 2007)
exemplifica como o0 uso das tecnologias digitais pode ampliar as possibilidades de
representacfes em matematica. O recurso consistia em, por meio da manipulacdo de uma
balanca digital de dois pratos, fazer com que os alunos fossem instigados a construir
conhecimentos algébricos. Em formato de jogo, com niveis de evolucdo gradual, o desafio
constava de encontrar pesos de valores desconhecidos por meio da manipulagédo de pesos
conhecidos e, observacdes sobre o equilibrio ou desequilibrio da balan¢a; usando para isso, 0
minimo de movimentos possiveis (Leite, 2006; Castro-Filho et. al., 2006; Macedo, 2008).

Freire e Castro Filho (2006) e Freire (2007) desenvolveram estudos com o Balanca
interativa visando investigar o desenvolvimento do pensamento algébrico com alunos do 3° ao
5% ano do Ensino Fundamental. Foram desenvolvidas atividades com e sem 0 uso do recurso
digital para ajudar os alunos a formularem conceitos algébricos, como equivaléncia, incognitas,
igualdade e desigualdade. Os trabalhos apontam para a possibilidade de criancas pequenas
pensarem algebricamente com o uso de materiais didaticos envolvendo o Balanga Interativa e
materiais manipulativos. Destacam a vantagem de se usar o recurso digital, tendo em vista a
possibilidade de criagdo de hipoteses sobre a relagdo dos pesos, sem usar um valor aproximado
a partir do seu peso real, como acontecia com a balanca fisica, movimento que se assemelha

mais com o pensamento algébrico que a estimativa.
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o0 Recurso Educacional Digital (RED) Reino de Aljabar, o desafio da Balancga® é
uma versdo atualizada do Balanca Interativa. O RED mantém a metafora da balanca e incorpora
uma contextualizacéo, elementos de gamificacao e as habilidades propostas na BNCC (Castro
Filho et al., 2021).

No entanto, 0 RED ainda nédo foi estudado em termos de sua viabilidade pedagdgica
com professores e alunos. Diante das potencialidades apresentadas anteriormente para o ensino
e aprendizagem de conceitos iniciais de algebra, surge a necessidade de realizar pesquisas com
0 recurso.

Nas escolas brasileiras, a abordagem da Early Algebra estd em estagio inicial,
emergindo como um territério promissor para a investigacdo. Assim, a interse¢do entre a
abordagem Early Algebra e o uso estratégico de recursos digitais pode ampliar a compreenséo
sobre o desenvolvimento de habilidades do pensamento algébrico nos anos iniciais, e colaborar
com a superacao de desafios no ensino e aprendizagem de Matematica, além de, oportunizar
entendimentos relevantes para educadores e futuras pesquisas. Dado o exposto, a pergunta
norteadora desta pesquisa se delineia: Como o uso do recurso educacional digital “O Reino de
Aljabar” pode colaborar para o pensamento algébrico de alunos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental?

Durante minha formagao em Pedagogia, tive a oportunidade de acompanhar estudos
que exploraram a pesquisa, producdo e utilizacdo de recursos digitais em processos
educacionais. Essas experiéncias me proporcionaram a compreensdo das possibilidades que
esses recursos podem trazer para a educagdo. Somado a isso, minha atuagdo como professora
pedagoga nos anos iniciais do Ensino Fundamental nos Gltimos anos me permitiu estar
diretamente envolvida com o ensino e a aprendizagem. Assim, pude perceber as dificuldades
enfrentadas por alunos e professores no que diz respeito a conceitos matematicos. Essa vivéncia
reforcou a importancia de abordagens inovadoras para superar desafios nos processos de ensino
e de aprendizagem da matemaética, especialmente quando se trata da recente implementacéo
curricular, como é o caso da Algebra nos primeiros anos escolares.

Somando a isso, minha recente experiéncia com pesquisas de inovacdo digital no
programa Cientista-Chefe e a participacdo no Grupo de Pesquisa e Producdo de Ambientes
Interativos e Objetos de Aprendizagem - PROATIVA ampliou minha perspectiva. Essas
oportunidades permitiram a exploracdo de solugdes tecnoldgicas que possam ser incorporadas

ao ambiente educacional. Compreendi assim, tanto as dificuldades que os educadores das séries

! Disponivel em: http://mide-balanca-interativa.netlify.app/


http://mide-balanca-interativa.netlify.app/
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iniciais enfrentam na conducao de aulas em Matematica, especificamente ao abordar conceitos
algébricos e como a construcdo desses conceitos e habilidades podem ser favorecidos com a
integracao de Tecnologias Digitais.

Nesse sentido, o objetivo geral deste estudo foi: investigar o pensamento algébrico
em estudantes do 3° e 4° ano do Ensino Fundamental, ao explorar os conceitos de equacdes,
inequacdes e incognitas, durante a utilizacdo de recurso analdgicos e do RED Reino de Aljabar:
0 Desafio da Balanca. J& os objetivos especificos sdo: i) verificar quais conhecimentos as
criangas apresentam em relacdo a equacdes, inequacdes e incognitas antes do uso do RED, ii)
mapear as estratégias que os alunos utilizaram durantes as atividades; iii) identificar quais
mudancas e permanéncias ocorreram na aprendizagem dos alunos ap0s a utilizagao dos recurso
analogicos e do RED.

Para tanto, foi desenvolvida uma pesquisa, na modalidade de intervencdo em uma
escola publica municipal de Fortaleza com alunos do 3° e 4° ano, idades entre 7 a 10 anos, com
acdes planejadas contemplando as seguintes etapas metodologicas especificas: 1) Situagdes-
Problema Iniciais: resolucdo de situacdes-problema para conhecer as habilidades algébricas
dos alunos antes da intervencdo; 2) Intervencdes: utilizacdo de balanca de dois pratos e fichas
e utilizagdo do RED "O Reino de Aljabar: o desafio da balanca”; 3) Situagdes-problemas
Finais: resolugdo de novas situagdes-problema para identificar as mudangas ocorridas em suas
habilidades algébricas.

A coleta de dados aconteceu por meio da utilizagdo de recursos variados: a)
registros das criancas: pré e pos-testes e registros digitais do recurso; b) diario de campo:
anotacdes sobre as interacdes e comportamentos dos alunos durante as sessdes de intervencao;
¢) videografia: registro em video das sessdes para analise detalhada posterior; d) gravacao de
tela dos computadores: durante o jogo dos alunos, a tela dos computadores foi gravada para
documentar suas interacGes e desempenho; e) entrevistas: entrevistas individuais foram
conduzidas com as criangas para compreender suas percepgdes e estratégias durante todas as
atividades de intervencdes, pré e pos-teste, balanca convencional de dois pratos e RED.

Com a intencdo de atender aos propdsitos delineados, este projeto organiza-se em
capitulos que oferecem uma abordagem sistematica do tema investigado. O primeiro capitulo é
dedicado ao referencial teorico, apresentando uma analise dos fundamentos conceituais e
tedricos que embasam a pesquisa, com especial atengdo ao desenvolvimento do pensamento
algébrico e as abordagens da Early Algebra, com base em autores como Kaput (2008),
Canavarro (2007), Carraher, Schliemann e Brizuela (2001). No segundo capitulo, realiza-se um

panorama do estado da arte, reunindo e discutindo os principais estudos e avancos relacionados
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ao uso de recursos educacionais digitais no ensino da matematica, com destaque para
contribuicbes de Freire (2007), Castro Filho e Freire (2021) e Amado (2022). O terceiro
capitulo, por sua vez, descreve os procedimentos metodologicos empregados, detalhando o
desenho da pesquisa, 0s instrumentos de coleta de dados e o contexto em que se insere o0 estudo,

garantindo a transparéncia e a robustez do processo investigativo.



18

2 EARLY ALGEBRA: ASPECTOS TEORICOS E ESTUDOS EMPIRICOS

Este capitulo estd organizado em quatro secGes. Primeiramente, define-se o
conceito de algebra e suas diferentes caracteristicas. Em seguida, abordam-se os principais
desafios encontrados no ensino dessa area do conhecimento. Posteriormente, apresenta-se a
Early Algebra como uma estratégia para lidar com esses desafios, respaldada por exemplos de
estudos empiricos. Em seguida, discute-se 0 pensamento algébrico e a importancia do seu
desenvolvimento desde os primeiros anos de escolarizacdo. Destaca-se a interconexdo entre a
abordagem Early Algebra e o desenvolvimento do pensamento algébrico. Além disso,
apresenta-se como esses conceitos estdo contemplados na BNCC (Brasil, 2018), por meio de
suas competéncias e habilidades. Por fim, considerando a emergente relevancia das tecnologias
digitais, discute-se resultados de pesquisas empiricas que investigam a convergéncia da
abordagem Early Algebra com o desenvolvimento do pensamento algébrico, com o auxilio de

recursos educacionais digitais.
2.1 Mdltiplas Dimensoes da Algebra: Perspectivas e Desafios

Definir algebra pode ser uma tarefa desafiadora, como evidenciado ao pesquisar 0
termo em diferentes dicionarios. Segundo o dicionario Priberam, algebra é a ""ciéncia de célculo
das grandezas, representadas por letras". O dicionario Houaiss oferece duas defini¢des distintas,
descrevendo-a, como: a) uma extensdo da aritmética que utiliza letras para representar nimeros,
e, como b) uma ciéncia que emprega formulas para resolver problemas, lidando tanto com
conjuntos numeéricos quanto ndo numéricos de forma abstrata. Ja, o Dicio descreve a algebra
como "a ciéncia do calculo das grandezas abstratas, representadas por letras", e ainda
complementa com uma definicdo mais coloquial, referindo-se a &lgebra como "coisa dificil de
compreender: isto e algebra". As diferentes defini¢cbes destacam a complexidade do termo e
como isso pode variar dependendo da perspectiva adotada.

Para Kaput (2008), a algebra pode ser compreendida sob duas oOticas: como um
dominio independente de conhecimento, considerando-a como um aspecto cultural
significativo, no qual se estrutura um sistema para generalizar padrdes e restri¢les, e, como
uma atividade humana centrada na resolucdo de problemas e na formulacdo de conceitos
matematicos, compreendida como um processo de raciocinio guiado e acBes sobre essas
generalizagOes expressas em sistemas simbdlicos. Esses aspectos essenciais sdo desdobrados
em trés vertentes distintas, nas quais autor aborda com foco na Educagdo Matematica: 1) a

algebra como analise de estruturas e sistemas, 2) como estudo de funcdes e relacdes, e 3) como
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aplicacdo de linguagens de modelagem em varios campos de estudo, tanto dentro quanto fora
da matematica.

O autor também destaca que ha uma diversidade de opiniBes entre os estudiosos da
area e que nao existe um consenso sobre qual dos aspectos centrais da lgebra € o mais relevante

para sua definicdo, nem qual é o papel desses aspectos na aprendizagem inicial da algebra:

Alguns tratam as acdes baseadas em regras sobre simbolos (Aspecto Central B) como
a marca registrada do raciocinio algébrico, quer essas a¢fes sirvam ou ndo para
generalizacdo ou modelagem e, portanto, ndo consideram grande parte da atividade
descrita neste livro como verdadeiramente algébrica. Outros, cautelosos sobre o que
Piaget (1964) chamou de formalismo prematuro, minimizam a sintaxe convencional
em favor da expressdo deliberada de generalizagdes e modelos de situagdes através
de quaisquer meios disponiveis, mas especialmente linguagem natural e desenhos
(Resnick, 1982). Somente depois que os alunos tivessem grande experiéncia em
expressar-se nessas formas, eles seriam apresentados a notagéo algébrica, aos graficos
e a outras classes de representacdes. (Kaput, 2008, p.12 - tradugéo livre)

Para Lins e Gimenez (1997), a dificuldade em definir algebra reside em ndo haver
consenso sobre o que seja “pensar algebricamente” e sim em apresentar o que seriam as “coisas”
da algebra como, calculo literal, equacdes e func¢des. Partindo desse entendimento, os autores
trazem quatro concepcdes tendo como foco a atividade algebrica: letrista, conteudista, acéo e
conceitual.

Nas duas primeiras concepcdes, letrista e conteudista, a atividade algébrica foca
no uso de simbolos, notacdes e por meio dos conteddos matematicos que a compdem em
desconsideracio aos que poderiam compd-la. Na terceira concepcdo - acéo, a Algebra é tida
como o resultado do pensamento formal piagetiano, que envolve refletir sobre as operacGes
matematicas realizadas em um problema e suas consequéncias; no entanto, tende a
desconsiderar a resolucdo de equacdes por uma crianga, caso esta ndo dé indicios que atingiu o

estagio operatorio formal piagetiano. Segundo os autores:

Parece-nos que essa abordagem também deixa coisas de fora. Por exemplo, se uma
crianga de 10 anos resolve uma equacdo, mas fracassa em dar quaisquer sinais de ter
atingido o estagio operatorio formal piagetiano, vamos negar a esse episodio o status
de atividade algébrica? (Lins; Gimenez, 1997, p. 100).

A concepcgdo conceitual, com base na teoria proposta por Vergnaud (1997),
substitui a ideia de conceitos isolados pela de campo conceitual, que envolve nog¢des, conceitos
e esquemas operacionais. Ela reconhece a existéncia de um "campo conceitual da Algebra
elementar" e destaca a importancia de trabalhar com campos conceituais especificos, como o

das equagdes do 1° grau.
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A critica dos autores a essas abordagens reside principalmente no fato delas se
dedicarem a examinar onde os alunos estéo, e o que lhes faltam e ndo considerar os caminhos
divergentes encontrados pelos alunos, a preocupagio ¢ “trazé-lo” para o “lugar” considerado
correto a se chegar. Para Lins e Gimenez (1997), essas concepgOes apontam para a necessidade
de um olhar positivo para a atividade algébrica, de modo que, sabendo o ideal a ser atingido,
considere a leitura positiva do engajamento do individuo, mesmo quando este a esta realizando
de modo “ndo- ideal”. Assim, o mais importante ¢ a compreensao de como se processam 0s
diferentes caminhos individuais na aprendizagem da algebra, enfatizando a valorizacdo do
engajamento do aluno, mesmo quando este ocorre de maneira ndo convencional.

Em um estudo mais recente, os autores Bianchini e Lima (2023) tentam definir a
algebra destacando a variedade de entendimentos sobre o assunto. Eles argumentam que essas
defini¢cBes ndo se contrapdem, mas se articulam e se complementam formando uma viséo
abrangente da Algebra. Os autores propdem o agrupamento das ideias sobre algebra em sete
dimensdes que, embora ndo hierarquicamente, se articulam entre si; sendo a fusdo dessas
dimensGes a caracterizacdo do que seria a dlgebra. A Figura 1 apresenta a articulacao entre essas

sete dimensoes.

Figura 1 — Dimensdes da Algebra de acordo com Biachini e Lima (2023)
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Cognitiva
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Dimensao
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Dimensao
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>

Alagebra

|| Dimensdo
Instrumental

Dimenséo
Integradora

Fonte: Adaptado de Biachini e Lima (2023)

A dimensdo cognitiva abrange 0s processos de pensamento e interpretacdo em
situacdes cotidianas, permitindo a aplicagdo de métodos algebricos. A dimensao linguistica,

evolui historicamente em diferentes culturas, contribuindo com simbologias e regras
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especificas. A dimensdo procedimental compreende os métodos para resolver equacles e
problemas, enquanto a dimenséo relacional analisa as interacGes entre grandezas. A dimensédo
generalizadora amplia o escopo para empreendimentos matematicos mais amplos, enquanto a
dimens&o instrumental destaca a Algebra como uma ferramenta essencial em diversas areas do

conhecimento.

2.2 Ensino de Algebra: Desafios e Propostas

Um ponto de convergéncia relevante entre estudiosos da algebra € a constatacdo de
gue um dos principais desafios do ensino da Educacao Algébrica reside na tendéncia de focar
em dimensdes limitadas da area. Isso se manifesta principalmente na énfase na manipulacao e
aplicacdo de regras para simbolos (dimensdo linguistica) e na adogdo de métodos
procedimentais para resolver atividades especificas (dimensdo procedimental), e, por vezes, o
seu carater utilitario dentro da propria Matematica e em outras areas do conhecimento
(Bianchini; Lima, 2023).

Segundo Coelho e Aguiar (2018), o ensino de Algebra tem enfrentado desafios ao
longo dos anos, devido & énfase excessiva nos aspectos técnicos, em detrimento do
desenvolvimento de conceitos e pensamento abstrato. Ao longo dos anos, diferentes abordagens
foram adotadas no ensino de Algebra, mas todas acabaram reduzindo o ensino a uma mera
manipulacédo de regras algébricas. Portanto, o autor pontua a necessidade de repensar 0 ensino
de Algebra, dando mais énfase ao desenvolvimento de conceitos e pensamento algébrico.

Outro “problema da Algebra” (parafraseando Kaput, 2008) se da pela tendéncia &
hierarquizacao da aritmética em relacdo a algebra, com esta Gltima sendo destinada apenas aos
alunos mais velhos, geralmente entre 11 e 12 anos, quando se supfe que ja possuam uma maior
maturidade de pensamento para lidar com as abstracfes envolvidas na algebra. Vale ressaltar
aqui a influéncia das fases de desenvolvimento cognitivo propostas pelo pesquisador suico Jean
Piaget, segundo o qual o pensamento operatorio concreto se desenvolve dos 6 aos 7 anos até 0s
12 anos, enquanto o pensamento operatorio formal se estrutura a partir dos 11 ou 12 anos.
Portanto, entre pesquisadores e educadores, postulou-se a compreensédo de que a aritmética esta
intimamente relacionada ao pensamento concreto, envolvendo nimeros e operacdes, enquanto
a algebra esta associada ao pensamento formal, que lida com simbolos e operagdes de forma
abstrata (Lins; Gimenez, 1997; Bianchini; Lima, 2023).

Por essa concepg¢do, demanda-se primeiro que os alunos aprendam contedos

relacionados a Aritmética, geralmente vistos como mais faceis e basilares, pois trabalham com
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nameros, quatro operagOes, tabuada. ApoOs aprender esses conteddos, é que eles estariam
prontos cognitivamente a aprender contetidos relacionados a Algebra, um conteido que possui
procedimentos de formalizacdo, generaliza¢Ges e emprega maior logica de representacéo.

Sobre essa abordagem, Gimenez e Lins (1997) dizem que essa perspectiva,
denominada como "letrista", concentra-se primordialmente na realizacdo de célculos utilizando
variaveis. Esta abordagem é comumente encontrada em materiais didaticos, em que os alunos
sdo ensinados a aplicar algoritmos para resolver exercicios praticos, sem haver estimulo para
compreenderem verdadeiramente a l6gica simbdlica por trds dos conceitos. Como resultado, os
estudantes, ao se depararem com essa metodologia, muitas vezes enfrentam dificuldades em
assimilar a linguagem matematica, uma vez que nao foram previamente incentivados a
desenvolver uma compreensdo simbdlica.

A pesquisa de Silva et al. (2018) examinaram as dificuldades dos alunos do sétimo
ano em aprender &lgebra, devido ao grande nimero de estudantes que enfrentaram problemas
nessa area ao avancar para o Ensino Médio e Superior. Os resultados mostraram que 0s alunos
tinham dificuldades em compreender e aplicar conceitos de algebra, mostrando falta de
interesse e de conexdo com a vida cotidiana, dificuldades relacionadas a manipulacdo de
simbolos e de procedimentos algébricos, e ndo conseguiram ver como esses conceitos se

aplicam em situacdes reais.
2.3 Early Algebra: Desenvolvimento de Pensamento Algébrico desde a Infancia

Considerando os desafios da Educacido em Algebra até aqui apresentados, a partir
da década de 80, diversos pesquisadores, como Kieran, Carraher, Blanton, Schliemann e Kaput,
sugeriram que algumas atividades algébricas, como lidar com quantidades desconhecidas e
alterar o status do sinal de igualdade, antes consideradas inadequadas para criangas mais jovens,
poderiam ser incentivadas ja nos primeiros anos de escolarizagdo. Essa concepcao evoluiu ao
longo dos anos, culminando com a adogdo do termo Early Algebra. (Kaput e Blanton, 2005;
Freire, 2007, Canavarro, 2007; Blanton et al., 2015)

Essa nova abordagem busca enfatizar que a inser¢do da algebra nos primeiros anos
escolares ndo busca fornecer aos alunos pré-requisitos ou prepara-los para a futura algebra nos
anos escolares mais avangados, nem os introduzir prematuramente a conceitos e definicdes
algébricas mais complexas. Em traducéo literal, a Algebra Inicial ou Precoce n3o seria 0 mesmo
que "Algebra antecipada” ou prematura, mas sim a promocao de estratégias e atividades para

que as criangas, desde os primeiros anos, desenvolvessem um certo tipo de pensamento - 0
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pensamento algébrico -, com niveis graduais de dificuldade e representacdo adaptada ao nivel

de maturidade dos alunos (Kaput e Blanton, 2005).

2.3.1 Pensamento Algébrico: Conceituagdes e Abordagens Praticas

Sobre 0 pensamento algébrico, apresentado aqui como o foco da algebra nos anos
iniciais, Kaput et al (2008) ressaltam que h& uma certa dificuldade e necessidade em definir o
gue se constitui pensar algebricamente, mas que nédo seria correto limitar essa forma de pensar

matematicamente a utilizacdo de expressdes e sintaxes préprias da algebra. Conforme afirmam:

Certamente, os educadores matematicos precisam ser claros sobre o que entendem por
pensamento algébrico, mesmo em situacdes em que os alunos ndo utilizam notacédo
algébrica. No entanto, ndo parece razoavel limitar o conceito de pensamento algébrico
apenas a ocasidoes em que os alunos usam nota¢des como “f(n) = 3n — 7”. (Kaput et.
al., 2008, p. xviii)

Kaput e Blaton (2005), pioneiros no uso do termo da Early Algebra, caracterizam
o pensamento algébrico como sendo: “[...]Jo processo pelo qual os alunos generalizam ideias
matematicas a partir de um conjunto de casos particulares, estabelecem essas generalizagdes
através de discurso argumentativo e expressam-se nas formas progressivamente mais formais e
adequadas a sua idade” (p. 413).

Para Lins (1992), pensar de maneira algébrica ¢ uma abordagem, entre outras, para
atribuir significado a algebra. Sob essa perspectiva, o aluno esta pensando de forma algébrica
quando consegue atribuir significado a objetos algébricos, como equagdes e inequagdes. Para 0
autor, o aluno estd pensando algebricamente quando consegue perceber: regularidades em
operagdes aritméticas, como a propriedade comutativa da adicdo ou da multiplicacdo ou que o
“x” esta representando uma incognita (em uma equagdo) ou uma variavel (em uma funcao).
(Bianchini; Lima, 2023).

Compreender o pensamento algébrico ndo € uma tarefa simples. Isso se deve ao
fato de que a algebra é um campo multifacetado. O pensamento algébrico abrange ndo somente
a dimenséo cognitiva (Bianchini; Lima, 2023), mas abarca, em parte, uma vasta gama de objetos
de estudo como equagdes, inequacdes, sistemas de equacdes e inequagdes, fungdes, padrdes,
entre outros.

Nesse sentido, Kaput (2008) traz trés dimensbes que envolvem o pensamento
algébrico: 1) Aritmética Generalizada que envolve generalizacdo acerca das estruturas das
operagdes aritméticas e suas propriedades e 0 pensamento sobre 0s nimeros e suas relacdes; 2)

Pensamento Funcional que envolve a generalizagéo por meio da ideia de funcéo, generalizagédo
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de padr6es numéricos para descrever relagdes funcionais, além de perceber, as relagdes de
variacgdes e de (co)variacao e 3) Modelacdo, que implica na generalizacéo de regularidades em
situacOes do dia a dia qual a regularidade € secundaria relativamente ao objetivo mais geral da
tarefa. Essas dimensdes estdo representadas na Figura 2, adaptados aos contetdos dos anos

iniciais.

Figura 2 — DimensGes do pensamento algébrico
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- Variaveis

Fonte: adaptado de Sibgatullin et. al 2022, p. 15

A partir dessas constatacdes percebe-se que as generalizacdes e sua expressdo dos
sistemas de simbolos algébricos sdo aspectos de destaque que caracterizam o0 pensamento
algébrico. Outro aspecto relevante envolve o uso de sistemas de simbolos para criar
generalizagOes de maneira organizada e orientada sintaticamente. O primeiro aspecto trata do
pensamento representacional, que envolve os processos mentais para atribuir significado em
um sistema de representacdes. J& o segundo aspecto, chamado de pensamento simbdlico, esta
relacionado a compreensdo e uso dos sistemas de simbolos e suas regras, focando nos proprios
simbolos (Canavarro, 2007).

De acordo com Almeida e Camara (2017), o pensamento algébrico se manifesta
através de caracteristicas essenciais, tais como: estabelecer relagdes, generalizar, modelar,
construir significado e operar com o desconhecido. Os autores argumentam que, embora a
habilidade de estabelecer relacfes esteja no centro dessas caracteristicas, as outras ndo sao

menos significativas, estando intrinsecamente interligadas a ela. Assim, a primeira habilidade
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do pensamento algébrico que emerge e se revela em um individuo é a capacidade de estabelecer
relacdes, seguida pelas demais.

Blanton et al. (2015) conduziram um estudo na perspectiva de aritmética
generalizada, o qual investigou o impacto de uma intervencdo em Early Algebra no
entendimento de conceitos algébricos por alunos do terceiro ano. Os pesquisadores analisaram
como o pensamento algébrico das criancas se desenvolveu, concentrando-se em estratégias e
desempenho em testes escritos. A intervencdo em Early Algebra foi implementada em duas
turmas do terceiro ano ao longo de um ano, comparando um grupo que recebeu a intervengao
com um grupo controle sem intervencdo. Os alunos do grupo de intervengéo foram expostos a
atividades que contemplavam as ideias fundamentais da Early Algebra, divididos em quatro
grupos de atividades: 1. Equivaléncia, expressdes, equacles e desigualdades, 2. Aritmética
generalizada; 3. Pensamento funcional e 4. Variaveis. Os alunos do grupo controle seguiram
com os métodos tradicionais baseados em aritmética.

Ao final do estudo, o grupo que recebeu a intervencdo em Early Algebra
demonstrou um ganho significativo de desempenho em comparagdo com o grupo controle. Os
alunos do grupo experimental tiveram um ganho de 74% de pré-teste para o pds-teste em termos
de respostas corretas, enquanto os alunos do grupo controle tiveram apenas um ganho de 8%.
Além disso, 77% do grupo experimental usou uma estratégia computacional ou estrutural no
pOs-teste, e apenas 3% usaram uma estratégia operacional. Em contraste, 46% do grupo controle
continuou a usar uma estratégia operacional no pos-teste, e apenas 5% usaram estratégias
estruturais ou computacionais. Em resumo, os alunos do grupo experimental apresentaram
ganhos estatisticamente significativos do pré-teste para pds-teste em quase todos 0s itens,
enquanto o grupo controle ndo mostrou ganhos significativos em nenhum dos itens, indicando
a vantagem da intervencdo em comparacdo com os metodos aritméticos tradicionais. Outro
destaque bastante relevante deste estudo foi a demonstracdo que a abordagem também
contribuiu para o desenvolvimento de conceitos e habilidades matematicas mais gerais, como
a compreensdo de propriedades fundamentais da aritmética e habilidades de representagéo de
quantidades desconhecidas de maneira significativa, indicando que a intervencao teve impactos
positivos na aprendizagem global (Blantlon, et al. 2015).

Outro estudo foi realizado por Canavarro (2007), no contexto de sala de aula com
alunos dos 1° e 2° anos. A pesquisadora analisou o desenvolvimento do pensamento algébrico
de estudantes com idades entre sete e oito anos que resolveram uma situacdo chamada "Quantos
telefonemas?". A pesquisa destaca que os estudantes abordaram o problema de maneira criativa,

apresentando estratégias para encontrar solugdes para uma situacdo complexa e desconhecida.
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As solucdes foram discutidas em grupo e uma das estratégias utilizadas envolveu o uso de cores
diferentes para representar as chamadas telefonicas feitas pelos amigos, seguido de uma anélise
sistematica e ordenada para determinar o nimero de chamadas. Os estudantes conseguiram
generalizar uma regra para determinar o nimero de chamadas feitas por qualquer nimero de
alunos; demonstrando habilidades de raciocinio matematico sofisticadas para sua faixa etaria.

Depreende-se assim que, as intervenc@es didaticas em Early Algebra de forma
abrangente e sustentada, favorecem melhorias de aprendizagem ndo apenas de conceitos
especificos de algebra, mas também na compreensdo matematica mais ampla, e que a educacéo
matematica tradicional, com foco em aritmética, pouco contribui com esses ganhos. (Kaput,
2005; Freire, 2007, Canavarro, 2007; Blanton et al., 2015).

O cenério de pesquisa no Brasil no contexto da Early Algebra envolve também os
estudos de Magina, Oliveira e Merlini (2018) nos anos iniciais, enquanto o foco dos demais
estudos esta nos anos finais do Ensino Fundamental e na formacéo de professores.

Teixeira (2016) investigou o raciocinio funcional introdutorio dos estudantes do 5°
ano do Ensino Fundamental. A pesquisa foi apoiada em uma intervencao de ensino pautada em
situacdes multiplicativas e sequenciais, iconicas e numéricas. Os resultados indicaram um
pequeno, mas significativo, crescimento na capacidade dos estudantes de lidar com situacfes-
problema envolvendo conceitos algébricos apds uma intervencgdo de ensino. Este crescimento
se manteve em um teste subsequente, sugerindo que a intervencdo teve um efeito duradouro.
No entanto, os resultados também mostraram que os estudantes enfrentaram dificuldades com
certos tipos de problemas, como aqueles que exigiam a generalizacdo de padrdes, indicando a
necessidade de estratégias de ensino mais eficazes para esses conceitos.

O estudo de Porto (2018), por sua vez, teve caracteristicas de estudo diagndstico
com estudantes dos 3° e 5° anos. Focou em situagdes-problema envolvendo o conceito de
sequéncia de padréo e equacdo. Os estudos revelaram que ndo houve diferenca significativa
entre o desempenho de estudantes dos 3° e 5° anos, assim como entre os do 6° e 9° anos, em
problemas envolvendo conceitos algébricos. Isso sugere que a idade ou o ano escolar nao sdo
fatores determinantes na capacidade dos estudantes de resolver esses tipos de problemas. No
entanto, foi observada uma diferenca estatisticamente significativa entre os grupos dos anos
iniciais (3° e 5° anos) e dos anos finais (6° e 9° anos), indicando um progresso no entendimento
algébrico ao longo dos anos escolares, embora essa progressdo ndo tenha sido considerada
satisfatoria.

Esses exemplos demonstram que, apesar do pais ter pouco menos de meia década

de formalizago curricular da Algebra, as pesquisas nessa tematica ja emergiram antes dela,
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com resultados que corroboram outros resultados internacionais. A proxima secdo apresenta a

formalizacdo da Early Algebra na BNCC

2.4 Early Algebra e a BNCC

Embora o movimento em torno da Algebra Inicial esteja em curso ha varias
décadas, tanto em contextos internacionais quanto nacionais (Magina; Oliveira; Merlini, 2018),
no Brasil, a introducéo formal da Algebra no curriculo dos Anos Iniciais ocorreu apenas apds
a promulgacéo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em 2018, com adesdo gradual
de todas as unidades escolares até o ano de 2020.

A BNCC ndo utiliza explicitamente a terminologia Early Algebra, mas faz
referéncias claras a essa abordagem, destacando a importancia de iniciar o desenvolvimento do
pensamento algébrico desde os primeiros anos escolares. Conforme o documento, a Algebra
nos primeiros anos de escolarizacdo visa desenvolver o pensamento algébrico, o qual é descrito
como "essencial para utilizar modelos matematicos na compreenséo, representacdo e analise de
relacbes quantitativas entre grandezas, bem como de situacfes e estruturas matematicas,
fazendo uso de letras e outros simbolos" (Brasil, 2018, p. 270).

Ainda sobre as caracteristicas implicitas ao pensamento algébrico: aritmética
generalizada, modelagem e funcdes. O documento faz ainda mencéo ao trabalho com ideias de
regularidades, generalizacao de padrdes e propriedades da igualdade, destacando que nessa fase
ainda ndo se fara o uso de letras para expressar regularidades. Postula como necessaria a relagdo
da &lgebra com a unidade tematica NUumeros e suas operagOes. Traz as ideias de equivaléncia
por meio da compreensao de que o sinal de igualdade nédo é apenas uma indicacao do resultado
de uma operacdo. A noc¢édo de funcdo também ¢é citada no texto da BNCC, indicando que deve
ser explorada por meio da resolugédo de problemas que envolvam a relacéo direta entre duas
grandezas (Brasil, 2018).

2.5 Tecnologias Digitais na Early Algebra: explorando novas fronteiras

De acordo com Canavarro (2007), ao considerar o contraste de ideais em torno do
pensamento algébrico, destacam-se dois aspectos estruturais relevantes. Primeiramente, é
importante notar que a notagdo algébrica convencional ndo € a Unica forma de expressar ideias
algébricas. Diversos outros recursos notacionais sdo favorecidos e podem ser utilizados. Em

segundo lugar, ha uma énfase significativa nos significados e na compreensao das escolhas e
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usos dessas diferentes notagdes. Segundo Canavarro (2007, p. 88), “No cerne do pensamento
algébrico esta os significados, esta o uso dos simbolos para a representar ideias gerais
resultantes do raciocinio com compreensdo. Trata-se de olhar através dos simbolos e ndo de
olhar os simbolos”.

Algumas das estratégias utilizadas na abordagem Early Algebra incluem o uso de
jogos manipulativos, gréaficos e tabelas (Canavarro, 2007; Adamuz-Povedano et al., 2021),
bem como a resolucdo de problemas (Canavarro, 2007, Macedo, 2008) que envolvem
variaveis e equacOes simples. A incorporagdo de recursos educacionais digitais, como jogos e
simulagdes (Amado, 2022), também demonstra ser particularmente eficaz nessa abordagem,
pois contribui para tornar a algebra mais compreensivel para os alunos. Além disso, pode atuar
como ponte para facilitar a compreenséo de abstracGes algébricas mais elaboradas do que o uso
de recursos anal6gicos como problemas no papel ou mesmo uma balanca de dois pratos (Freire,
2007).

As TDIC oferecem aos estudantes a oportunidade de explorar a dlgebra em uma
variedade de situacGes antes de dominarem a manipulacdo das expressdes (Lins; Kaput, 2004).
Além disso, essas tecnologias permitem a realizacdo de atividades que envolvem multiplas
representacfes. Dessa forma, criancas mais novas podem executar agfes com o auxilio de
ferramentas e desenvolver uma visdo abrangente da &lgebra e de suas aplicaces. Esse
desenvolvimento é mais desafiador de alcancar na abordagem tradicional de "primeiro a
algebra, depois as aplicacGes™ ou mesmo ao usar situacfes concretas para facilitar a transicéo
ou preencher a lacuna (Lins; Kaput, 2004). O efeito global desse cenario é estimular
questionamentos sobre o que é viavel e adequado para criangas mais jovens, a0 mesmo tempo
em que levanta questdes sobre a natureza da prépria matematica.

As tecnologias digitais sdo hoje reconhecidamente como necessarias para o
processo de ensino e aprendizagem. A BNCC (Brasil, 2018) endossa 0 uso dessas tecnologias
nas aulas de matematica, destacando a importancia de empregar processos e ferramentas
matematicas, incluindo as tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas
cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados.

Castro-Filho, Castro e Freire (2022), fundamentados em Kaput e Schorr (2007),
apontam que a incorporacao das tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem nao
apenas amplia as oportunidades de aprendizado da matematica, mas também pode resultar em

trés importantes consequéncias:

A primeira diz respeito ao poder da dindmica na representacdo de conceitos [...] A
segunda consequéncia do uso dessas tecnologias € a possibilidade de reconstrucéo de
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conceitos. A terceira consequéncia sdo as tecnologias que permitem aos alunos
observarem e construir resultados numéricos ou representagdes graficas de atividades
de mediacdo em tempo real, mas também oferecem representacGes de simulacGes que
podem ser manipuladas a vontade. (Castro-Filho; Castro; Freire, 2022, p. 225-226;
traducdo livre)

A respeito do uso TDIC direcionadas especificamente para 0 ensino e aprendizado
da &lgebra, é importante notar que esses recursos ainda ndo sdo amplamente discutidos na
literatura em intersecdo com a Early Algebra. Observa-se uma maior tendéncia em intervengoes
gue envolvam alunos em estagios escolares mais avancados, como os anos finais do Ensino
Fundamental e o0 do Ensino Médio.

Um estudo conduzido por Freire (2007) investigou as estratégias desenvolvidas por
estudantes do 3° e 5° ano, com idades entre 8 e 10 anos, ao resolver problemas apresentados em
RED (Balanca Interativa e Feira de Mercado), situac6es-problema orais e manipulacdo de uma
balanca convencional de dois pratos. Os alunos foram entrevistados individualmente com base
no método clinico piagetiano e solicitados a explicar e justificar suas estratégias para resolver
0s problemas.

Os resultados mostraram que os alunos comecaram a resolver a Balanca Interativa
por tentativa e erro, comparando cada peso desconhecido com cada peso conhecido. Embora
tenham encontrado a resposta, perceberam que isso exigia muitos movimentos e comecaram a
desenvolver estratégias mais sofisticadas relacionadas a anélise de valores possiveis para um
desconhecido, testando um valor que era metade ou aproximadamente metade dos pesos
possiveis e eliminando valores ja encontrados. Os alunos usaram essas estratégias
sistematicamente e foram capazes de verbaliza-las. O estudo além de demonstrar a viabilidade
da utilizacdo de RED para o desenvolvimento de habilidades do pensamento algébrico, ainda
destacou que, o jogo digital possibilitou o desenvolvimento de estratégias mais elaboradas de
pensamento algébrico que a manipulacéo fisica da balanca e pesos, que ocorriam por estimativa
comparacgdo dos pesos com as maos (Freire, 2007; Castro-Filho; Castro; Freire, 2022).

O trabalho de Pope e Mangram (2015) investigou se os alunos do 3° ano do EF
poderiam desenvolver senso numeérico ao utilizar o jogo Wuzzit Trouble, com enfoque na
proficiéncia matemética além da fluéncia procedimental em operagfes matematicas. Os
resultados da pesquisa indicam que os alunos do 3° ano, que jogaram o jogo digital,
apresentaram uma melhoria significativa no senso numérico em comparacdo com aqueles que
ndo jogaram. O jogo promoveu o desenvolvimento da proficiéncia matematica ao exigir que os
alunos considerassem madltiplas representacdes e tomassem decisfes durante a resolucdo de

problemas. Os autores destacam considerages importantes sobre o uso de jogos na educacédo
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matematica, ao apontar que as visdes dos desenvolvedores desses jogos podem influenciar
indevidamente concep¢les equivocadas sobre a aprendizagem da matematica. Conforme
apontam, "Se alguém foi exposto a uma instrucdo matematica que enfatizou fatos isolados,
procedimentos e memorizagdo, entdo é provavel que essa pessoa acredite que essa é a natureza
da matematica" (Pope; Mangram, 2015, p. 6). Portanto, é relevante considerar o tipo de
aprendizagem que um determinado recurso educacional digital promove e sob quais bases
teoricas se orientam o seu desenvolvimento. Recursos que priorizam a rapidez e a memorizacao
mecénica podem desenvolver habilidades nesses aspectos, mas ndo contribuirdo para

aprofundar a compreensédo ou apoiar o desenvolvimento do pensamento matematico.

2.6 Implicacdes de pesquisa

Os estudos discutidos apontam que a algebra como uma area multifacetada da
matematica, que ndo se limita a mera manipulacdo simbolica ou procedimental e que ndo esta
em um nivel hierarquico superior e desconectado da aritmética. Criancas, desde a tenra idade,
podem ser introduzidas a conceitos algébricos por meio da promogéo do pensamento algébrico,
em um trabalho articulado com a aritmética. O pensamento algébrico ndo se restringe a
expressdo por meio da notacdo convencional, mas também permite a utilizacdo de variados
recursos para representacOes das ideias algébricas. Além disso, as TDIC oferecem
possibilidades para o desenvolvimento das habilidades do pensamento algébrico nos primeiros
anos de escolarizagéo.

Apesar dos resultados encontrados, ainda ha escassez de literatura, principalmente
nacional, sobre a contribuicdo de recursos educacionais digitais para o desenvolvimento do
pensamento algébrico. Dessa forma, este estudo propde intervencdes articuladas entre algebra
e aritmética nos anos iniciais, utilizando RED ndo apenas como mais uma forma de
representacdo algébrica, mas também como uma investigacdo do seu potencial para o

desenvolvimento do pensamento algébrico
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3 METODOLOGIA

Considerando o0s objetivos da pesquisa, optou-se pela abordagem de uma
metodologia de pesquisa qualitativa. De acordo com Ludke e André (1986), na pesquisa
qualitativa o pesquisador se envolve de forma mais direta e interativa com o ambiente em
estudo, buscando compreender profundamente os fendmenos a partir das perspectivas dos
participantes.

Em contraste com os métodos quantitativos, que muitas vezes se concentram em
nimeros e medicBes objetivas, a pesquisa qualitativa permite uma exploracdo ampla e
contextualizada dos eventos e processos. Ndo se trata apenas de coletar dados, mas de
mergulhar nas nuances e complexidades do contexto em que ocorrem os fendmenos estudados.
Assim, o pesquisador pode capturar as experiéncias, percepcdes e significados atribuidos pelos
participantes, oferecendo uma compreensdo mais profunda e rica do tema em questdo (Ludke;
André, 1986).

No presente estudo, o interesse recai sobre as estratégias de resolucéo das situacdes-
problema desenvolvidas pelos estudantes ao usar o RED “O Reino de Aljabar”. Dessa forma,
ndo havera uma busca de dados quantitativos para estatistica inferencial, o que justifica a
escolha por métodos qualitativos.

Em relacdo aos objetivos desta pesquisa, o estudo serd de cunho de intervencao,
pois serdo conduzidas situacdes de intervengdo com as criangas, tanto com 0 uso quanto sem o
uso do RED, promovidas e assistidas pela pesquisadora, a fim de observar as mudancas de
aprendizagem relacionadas as habilidades algébricas.

De acordo com Lautert e Spinillo (2008), a pesquisa intervencdo compreende nédo
apenas a acao do pesquisador na producdo do conhecimento, mas também na intervencéo direta
com os participantes. Caracteriza-se pela busca em promover mudangas, estabelecendo uma
relacdo ndo horizontal, em que ha uma assimetria de papéis, com um dos participantes

responsavel por conduzir, propor e orientar as atividades a serem realizadas.

3.1 Sujeitos

A amostra de participantes selecionados para esta pesquisa foi composta por oito
alunos, com idades entre 7 e 10 anos, matriculados no 3° e 4° anos do Ensino Fundamental. Os
participantes foram selecionados por conveniéncia, de acordo com interesse e disponibilidade.

O recorte etario considera os pressupostos da BNCC, que estabelece diretrizes pedagdgicas e
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recomendagOes para o ensino. A BNCC salienta que o desenvolvimento de habilidades
relacionadas a igualdades e desigualdades na algebra deve ser incentivado a partir do 3° ano do
Ensino Fundamental, conforme evidenciado na habilidade onze, que enfatiza a compreensao da
ideia de igualdade para escrever diferentes sentencas de adigdes ou subtracdes de dois nimeros
naturais que resultem na mesma soma ou diferenca (Brasil, 2018).

O conceito de incdgnita é introduzido pela BNCC a partir do 4° ano, conforme
apresentado na habilidade especifica de matematica EF0O4MA15: “Determinar o numero
desconhecido que torna verdadeira uma igualdade que envolve as operagdes fundamentais com
nameros naturais™ (Brasil, 2018).

O estudo selecionou dois grupos, cada um composto por quatro criancas de
diferentes anos escolares, que participaram de sessdes individuais com a pesquisadora ao longo
de quatro dias, com duracdo média de uma hora por sessdo. Essa abordagem individualizada
foi adotada para facilitar o mapeamento das estratégias utilizadas pelas criancas e assegurar o
alcance dos objetivos propostos na pesquisa. Essa metodologia no estudo de aprendizagens
especificas também foi destacada em pesquisas de Lautert (2005), Brizuela (2006) e Freire
(2007).

A selecdo das criancas para o estudo foi realizada de forma aleatéria e conforme o
interesse das criangas em participar. Em cada sala de aula, foram sorteadas duas criangas para
participarem das intervencdes de pesquisa. Os grupos diferem pela ordem de aplicacdo das
intervengdes: o Grupo 1 utilizou a balanga fisica antes do RED, enquanto o Grupo 2 usou
primeiro o RED e depois a balanca fisica. Outra diferenca entre 0s grupos € que, apesar de
serem da mesma faixa etaria e ano escolar, as criancas sdo de duas escolas distintas da rede

publica municipal de Fortaleza. A composi¢do dos grupos € apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 — Grupos e participantes do estudo

Grupo | Nome | Ano escolar Idade | Grupo | Nome | Ano escolar Idade
1 Ana 3° Ano 8 anos 2 Luane 3° Ano 8 anos
1 José 3° Ano 7 anos 2 Micael | 3° Ano 9 anos
1 Daniel | 4° Ano 10 anos 2 Wagner | 4° Ano 10 anos
1 Vanessa | 4° Ano 8 anos 2 Daniele | 4° Ano 9 anos

Fonte: Elaborado pela autora.
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O Grupo 1 foi composto por duas criangas do 4° ano, sendo uma menina de 9 anos
e um menino de 10 anos; e duas criangas do 3° ano, uma menina € um menino, ambos com 8
anos. A fim de manter a confidencialidade dos nomes das criancas participantes da pesquisa,
foram atribuidos nomes ficticios: do 4° ano, Daniel e Vanessa, e do 3° ano, Ana e José.

O Grupo 2 teve a mesma composi¢do: uma dupla de menina e menino do 4° ano,
com idades de 9 e 10 anos, respectivamente, e uma dupla de menina e menino do 3° ano, com
8 e 9 anos, respectivamente. Os nomes ficticios atribuidos séo: do 4° ano, Wagner e Daniele, e

do 3° ano, Luana e Micael.

3.2. Local

O estudo foi realizado em duas escolas publicas municipais de Fortaleza. A primeira
escola, que atende todas as etapas do Ensino Fundamental Inicial, conta com recursos
tecnoldgicos como uma sala de inovacdo equipada com 30 Chromebooks, tablets e rede wi-fi.
A segunda escola atende apenas do 1° ao 4° ano e possui acesso limitado a tecnologias digitais,
sem dispor de sala de inovagdo ou Chromebooks. A escolha por incluir duas escolas deveu-se
a restrigdo de tempo e espago na primeira, mas foi garantido que os alunos da segunda escola
atendessem aos mesmos critérios de selecdo. Essa decisdo permitiu a ampliacdo da amostra,
mantendo a equidade nas condicdes de participacdo. Desse modo, o Grupo 1 foi composto por
alunos da primeira escola, e 0 Grupo 2 por alunos da segunda escola. Para minimizar distracoes,
as sessoes individualizadas ocorreram em salas reservadas, de acordo com a disponibilidade de

cada escola, durante o horario letivo dos alunos.

3.3. RED O Reino de Aljabar, o desafio da Balanca

O "O Reino de Aljabar, o desafio da balanca? (Castro-Filho et al., 2021) foi
inspirado no Balanca Interativa. Ele integra elementos de gamificagéo para envolver ativamente
os alunos, proporcionando uma abordagem contextualizada que se alinha as recentes mudancas
pedagogicas, legislativas (BNCC), e tecnologicas. O principal proposito é desenvolver
habilidades algébricas relacionadas ao pensamento algébrico.

O jogo se desenvolve em uma narrativa contextualizada do reino de Aljabar

(algebra em arabe) em que o generoso califa Al Mansur deseja presentear seus suditos pelas

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


http://mide-balanca-interativa.netlify.app/
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suas virtudes nobres com ele e o Reino: empatia, cooperacédo, responsabilidade e persisténcia.
O califa deseja distribuir os presentes de forma justa. Assim, o jogador é convidado a assumir
o0 avatar de um(a) sabio(a) e inserir seu nome para auxiliar o califa na distribuicdo justa dos

presentes (Figura 3).

Figura 3 — Tela inicial do RED Reino de Aljabar

gt N

O Reino de Aljabar

\ o desafio da balanca

Fonte: telas do RED Reino de Aljabar

O desafio para o jogador consiste em determinar os pesos dos presentes, utilizando
para isso, uma balanca para comparar os pesos conhecidos com desconhecidos, A balanca pode
conter até 5 pesos por prato e apresenta trés estagios (equilibrio, desequilibrio a direita e
desequilibrio a esquerda) apresentados na Figura 4 e 5. O equilibrio ocorre quando os pesos e
presentes posicionados nos pratos da balanca sao iguais. O desequilibrio a direita se da quando
a soma dos pesos ou presentes colocados a direita da balanga é maior que o da esquerda. Por
sua vez, o desequilibrio a esquerda se da quando a soma dos pesos ou presentes colocados a

direita da balanca é maior que os posicionados a direita.
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Figura 4 — Balanga em equilibrio

Fonte: telas do RED Reino de Aljabar

Figura 5 — Balanca em desequilibrio a direita e a esquerda, respectivamente

Fonte: telas do RED Reino de Aljabar.

O jogo é estruturado em niveis, oferecendo a opg¢édo de escolha entre sequencial e
livre. Ha quatro niveis de dificuldade, desafiando os alunos a determinar os valores dos
presentes com base nas indicagOes visuais da balanga (Castro Filho, et al., 2021).

No primeiro nivel, o objetivo principal é familiarizar o usuario com as regras gerais,
botdes e recursos. Sdo apresentados pesos desconhecidos (representados por letras de A até 1)
com valores variando de 1 a 10, e pesos conhecidos variando de 1 a 9. O aluno tem a
oportunidade de aprender o funcionamento do jogo e onde inserir as informacdes para receber
feedback. Nos niveis subsequentes (2, 3 e 4), a dindmica é semelhante a do nivel 1, mas com
algumas diferencas. O estudante tera a disposicdo 7, 5 e 3 pesos conhecidos, respectivamente,
mantendo os pesos desconhecidos variando de 1 a 10. A menor disponibilidade de pesos
conhecidos permite que o aluno aprimore a habilidade de utilizar o jogo para a resolucdo de
problemas de algebra sem se sentir sobrecarregado com informages e recursos excessivos.

Convém destacar que, para este estudo especifico, optou-se pela utilizacdo do modo
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sequencial do recurso, tendo em vista, a intencdo de observar a possivel evolucdo das

habilidades algébricas nas criancas ao longo das diferentes fases do jogo. A opcao pelo modo

sequencial também visa possibilitar a observacéo do nivel até o qual os alunos mais jovens ou

com mais dificuldades conseguem avancar.

A figura 6 apresenta os botdes e funcionalidades da tela principal do jogo, descritos

em seguida.

Figura 6 — Tela da Balanca Interativa
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Fonte: telas do Reino de Aljabar

Funcionalidades:

1.

Presentes com pesos desconhecidos: nomeados das letras A a I, representam
as incognitas a serem encontradas.

Retornar ao inicio do jogo: permite retornar ao comec¢o do jogo e alterar o
modo de jogo, sequencial ou livre.

Notas de orientacdo: notas com orientacGes sobre 0 jogo que podem ser
acessadas a qualquer momento.

Registro de pesos encontrados: local para registro dos pesos dos presentes
encontrados (incdgnitas).

Indicacdo 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.
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8. Expressao algébrica: apresenta a expressdo algébrica representada na balanca
virtual, a partir dos pesos conhecidos e presentes.

9. Histérico de movimentos: permite acesso ao histérico de movimentos
realizados e anotagdes que podem ser feitas pelos usuarios no decorrer do jogo.

10. Valores dos pesos conhecidos: apresenta os valores dos pesos conhecidos, que
variam de quantidade de acordo com o nivel.

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

12. Botdo de reinicio: Botdo que permite retirar todos os pesos da balangca sem
contagem de movimento.

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

14. Feedback de erro: feedback de erro do valor registrado.

Destinado a alunos do 4° ano do Ensino Fundamental (com idades entre 9 e 10
anos), o principal objetivo pedagdgico é o desenvolvimento de habilidades do pensamento
algébrico, com énfase nas competéncias EFO4MA14 e EFO4MAL5. A primeira envolve o
reconhecimento da igualdade ao adicionar ou subtrair um ndmero igual a ambos os termos. A
segunda se refere a capacidade dos alunos determinarem valores desconhecidos para tornar
verdadeiras igualdades em opera¢fes com nimeros naturais, conforme definido pela BNCC
(Brasil, 2018, p. 291):

(EFO4MA14) Reconhecer e mostrar, por meio de exemplos, que a relacdo de
igualdade existente entre dois termos permanece quando se adiciona ou se subtrai um
mesmo ndmero a cada um desses termos.

(EFO4MA15) Determinar o numero desconhecido que torna verdadeira uma
igualdade que envolve as operagdes fundamentais com nimeros naturais.

Embora a BNCC oriente a introducdo desses conceitos a partir do 4° ano do Ensino
Fundamental, o estudo de Freire (2007) indica que criancas com idades entre 7 e 8 anos,
atualmente correspondente ao 3° ano, também sdo capazes de alcancar os objetivos de
aprendizagem propostos pelo recurso. Os estudos realizados com essa faixa etaria
demonstraram que tais criangas foram bem-sucedidas na assimilagdo e constru¢do dos
conceitos. Essa constatacdo justifica a ampliacdo do escopo deste estudo, incluindo a utiliza¢do
do recurso com alunos mais jovens do que o recomendado pelo documento referencial
brasileiro.

Além de habilidades especificas da unidade temaética algebra, 0 RED também
permite explorar habilidades da unidade tematica nimeros, por meio de atividades que

propiciam: a) resolucdo de problemas que envolvem adicdo e subtracdo por meio de diferentes
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estratégias (EFO4MAO3), b) relacdo entre a adigdo e subtragdo (EFO4MAO4) e, uso de
propriedades de operacdes para o desenvolvimento de estratégias de calculo (EFO4MAO05). Essa
abordagem estd em consonancia com 0s pressupostos de Lins e Gimenez (1997), os quais
defendem que a Educacdo Matematica no século XXI deve transcender a dicotomia e
hierarquizacdo entre aritmética e algebra, promovendo, ao invés disso, uma integracdo e
coexisténcia dessas unidades. Ao explorar habilidades especificas tanto da unidade tematica de
algebra quanto de nimeros, o0 RED pode favorecer a fluidez entre essas unidades tematicas,
contribuindo para uma compreensdo mais holistica da Matematica pelos alunos.

O RED também tem a possibilidade de acesso, em qualquer momento durante o
jogo, a um historico detalhado das movimentagdes realizadas pelos usuarios. Esse historico,
bem como a funcgéo expressao (Figura 7), é apresentada em notacao algébrica, indicando se 0s
presentes sdo maiores, menores ou iguais ao peso, utilizando os simbolos matematicos >, <, =.
Essas funcionalidades registram os movimentos executados e podem introduzir notagOes
formais, auxiliando os alunos na formulacéo de estratégias para superar os desafios propostos.
Por exemplo, ao consultar o historico, o usuario pode verificar se 0s presentes sdo representados

como maior (>), menor (<) ou igual (=) ao peso.

Figura 7 — Funcdo historico e expressdo
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Fonte: telas do RED o Reino de Aljabar

Além de ter um design visualmente atrativo para criancas, no Reino de Aljabar, a
ampliacdo dos recursos de gamificacdo é um destaque importante. Por meio de estratégias de
gamificacdo, os jogadores sdo recompensados com itens arabes, perfumes, moedas e joias, a
medida que progridem nos niveis do jogo. Os jogadores podem escolher entre acumular mais
prémios jogando novamente ou avancar para o proximo nivel (Figura 8), e durante o jogo,

recebem feedbacks de acertos e erros.
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Figura 8 — Exemplos de recompensas durante o jogo

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

Fonte: telas do RED, O Reino de Aljabar

Caso encontrem dificuldades, sdo notificados para escolher entre retornar ao nivel
anterior, reler as orientacGes ou continuar jogando. Ao incorporar elementos de jogos, como
recompensas, feedbacks e niveis de dificuldade progressivos, a gamificacdo pode aumentar a
motivagdo dos alunos e incentiva-los a se envolverem mais ativamente no processo de

aprendizagem.

3.4. Instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados utilizou instrumentos variados: a) registros das criancas: pré e
pos-testes e registros digitais do recurso; b) diario de campo: anotacGes sobre as interacdes e
comportamentos dos alunos durante as sessdes de intervencao; ¢) videogravacoes: registro em
video para andlise detalhada posterior incluindo a gravagdo de tela dos computadores para

registrar as interagdes entre pesquisadora e estudante e o desempenho do estudante no jogo.

3.4.1. Sesséo de intervencéo

Visando investigar o processo de pensamento das criancas em relagdo as
habilidades algébricas durante a utilizacdo do recurso digital, na resolucdo das situacOes-
problema e para compreensdo de suas notacdes; as sessdes de intervencao incluiram entrevistas
individuais.

O procedimento se assemelha a entrevistas clinicas conforme originalmente

proposto por Piaget (1975). Sobre as entrevistas clinicas, Queiroz e Lima (2010) apontam que
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€ uma abordagem na qual o pesquisador conduz uma conversa aberta com o sujeito, visando
entender suas ideias e explicacBes sobre um determinado tema. Durante a entrevista, 0
entrevistador intervém de forma sistematica para esclarecer o que o sujeito diz, seguindo uma
estrutura basica de perguntas que sdo ampliadas e complementadas de acordo com as respostas
do entrevistado. “Este método, descrito por Piaget, combina elementos de observagdo,
experimentacao e questionarios abertos, permitindo uma conversa adaptada a cada participante

para que ele possa expressar suas proprias atitudes mentais.” (Queiroz; Lima, 2010, p. 113).

3.4.2 Pré-teste e pos-teste.

Foram conduzidos dois testes: pré e pds-teste, denominados aqui como Situagdes-
problema Iniciais (SI) e situacGes-problema Finais (SF), compostos por oito situacOes
(Apéndice A e B) que foram apresentadas aos participantes antes e ap6s a finalizacdo das
intervengdes. Os testes visam observar a contribuigdo das intervengfes na aprendizagem. O
grau de dificuldade das situagcdes-problema iniciais e finais € 0 mesmo, variando-se apenas nas
guantidades e contextos dos problemas.

Com base nos estudos de Carraher, Brizuela e Jones (1998), Schliemann e Brizuela
(2006) e Freire (2007; 2011), as situacOes-problema foram compostas de oito questdes,
divididas igualmente entre aquelas em que as quantidades das transformacoes sdo implicitas e
explicitas. Assim, buscou-se verificar se 0s alunos compreendem que uma equacgdo permanece
equivalente quando adicionamos ou subtraimos a mesma quantidade em ambos os lados. No
entanto, se as quantidades adicionadas ou subtraidas forem diferentes, resultara em uma
inequacéo, indicando que os termos da equacdo nédo séo iguais.

Apos a aplicacdo piloto, foram acrescentadas duas situagfes envolvendo a relacdo
entre variaveis e descoberta de incognitas.

Os contextos das situacGes-problema sdo relacionados ao cotidiano geral, como
presentes de aniversario, coleces de objetos e biscoitos; que estdo organizadas em duas
categorias, contendo cada uma das questdes distintas: 1) aquelas em que as quantidades séo
conhecidas desde o inicio e, 2) aquelas em que as quantidades sdo desconhecidas.

Nas quatro situagdes-problema com quantidades conhecidas, os desafios envolvem
adicdo ou subtracdo de quantidades pré-determinadas, que podem ser iguais ou diferentes. Ao
final de cada situacdo, as criangas serdo questionadas se a quantidade de itens permanece igual

ou diferente, dependendo das situacgdes realizadas
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Na primeira questdo, 0s personagens comegam com a mesma quantidade de bolas
de gude e, em seguida, sdo adicionadas quantidades iguais. Na segunda questdo, a ldgica é
semelhante, mas agora sdo retiradas duas quantidades iguais da situacdo. Na terceira questéo,
ocorre novamente a adi¢do de quantidades, porém, desta vez, com valores diferentes. Da mesma
forma, na quarta situagéo, sdo retiradas quantidades diferentes.

Cada situacdo problema-possui uma estratégia cognitiva diferente de resolucao, ou
seja, cada uma possui uma estrutura algébrica variada. Por exemplo, as estruturas algébricas

das primeiras quatro situagdes (SituacOes problemas iniciais) sdo as seguintes:

1. Adicdo de quantidades iguais:
Estrutura Algébrica: 4+4=8 = 4+4(+2) =8 (+2)?
2. Subtracdo de quantidades iguais:
Estrutura Algébrica: 10+2=5+5+2 = 10+2(-2) =5+5+2(-2)?
3. Adicao de quantidades diferentes:
Estrutura Algébrica: 7=7 = 7(+6) =7(+3)?
4. Subtracdo de Quantidades Diferentes:
Estrutura Algébrica: 6+4=3+3+4 = 6+4(—6) =3+3+4(-3)?

J& nas outras quatro situagdes-problema com quantidades desconhecidas, 0s
problemas envolvem adi¢do ou subtracdo de quantidades iguais ou diferentes que ndo séo
explicitamente indicadas no problema. A I6gica dos questionamentos € a mesma das primeiras
quatro situagdes, no entanto, como as quantidades sdo ocultadas, necessitam de maior abstragao
para serem respondidas.

A estrutura algébrica das quatro Gltimas situac6es-problema sdo as seguintes:

5. Adicéo de quantidades desconhecidas iguais

Estrutura algébrica: x =y +y = x (+2) =y +y (+2)?

6. Subtracdo de quantidades desconhecidas iguais

Estrutura algebrica: x=y +y = x (-z) =y +y (-2)?

7. Adicéo de quantidades desiguais desconhecidas: com adi¢do de quantidades

desconhecidas, com uma gquantidade maior que a outra.

Estrutura algebrica: x +y =x+y,comz>w = X +y (+ W) = x +y (+2)?

8. Subtracdo de quantidades desiguais desconhecidas

Estrutura algébrica: X + z=y +y+z = X+z (-X) =y +y + 2 + (-y)?
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Nas duas situacdes envolvendo a descoberta de incdgnitas, as criangas resolveram
problemas que envolviam um sistema de equacGes. A primeira equacdo é uma relacdo entre
duas variaveis, representada por x =y, indicando que as duas variaveis ttm o mesmo valor. A
segunda equagdo é uma equacdo que relaciona uma das variaveis (x) com um valor especifico,
retirado ou adicionado a ela. Estas questdes se baseiam nos estudos de Godino, Gonzato,
Whilhelmi (2014) e Almeida e Santos (2018),

9. Descoberta de incégnitas com adi¢cao de quantidades
Estrutura algébrica: x=y; onde x +2 = 10
10.Descoberta de incdgnitas com subtragdo de quantidades

Estrutura algébrica: x=y; onde 8 =x — 3

3.4.2.1 Procedimentos de intervencdo na resolucéo das situacGes-problema

Os alunos resolveram todas as dez situacdes-problema, iniciais e finais, em um Unico
momento de intervencdo. Considerando a idade das criancas e a quantidade de situacfes-
problema, optou-se por organiza-las e apresenta-las em niveis distintos.

As primeiras situa¢des, com quantidades conhecidas, foram classificadas como Nivel
1 e identificadas pela cor amarela. As situacbes com quantidades desconhecidas foram
classificadas como Nivel 2 e identificadas pela cor vermelha. As duas situa¢@es envolvendo a
descoberta de incognitas foram classificadas como Nivel 3. Os nomes dos personagens também
foram escritos em cores diferentes e destacadas em relagdo ao texto da situagdo-problema,

considerando as possiveis dificuldades de leitura que as criangas poderiam enfrentar.

Figura 9 — Fichas de situages-problema e materiais
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Fonte: arquivo de pesquisa.
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Durante as resolucdes, as criancas podiam optar por responder oralmente, utilizando
recursos manipulativos disponiveis ou lapis e papel. Para apoiar esse processo, foram
disponibilizados itens como lapis, papel e materiais de manipula¢do, como tampas de garrafa
PET, palitos, caixas e fichas de numerais e simbolos matematicos (Figura 9).

As situacOes-problema foram lidas pela pesquisadora, que em seguida verificou o
entendimento dos enunciados pelas criancas. As fichas com as situagfes permaneciam a
disposicao das criangas para poderem reler quando necessario. Conforme as criangas resolviam
as situacOes, eram indagadas pela pesquisadora sobre as estratégias e recursos utilizados para a

resolucéo.

3.4.3 IntervengBes com a balanca e RED

Tendo como base, os estudos conduzidos por Freire (2007) e as orienta¢des do Guia
de Orientaces Didatica para o uso do RED, nas intervengdes com os alunos foram utilizadas
trés estratégias: 1. Balanca de dois pratos; 2. Utilizacdo do recurso digital; 3. Nota¢do com o
RED e com lapis e papel.

Cada aluno participou das intervengdes durante quatro dias de acompanhamento,
cada uma com duracdo média de uma hora. O primeiro dia foi dedicado as situa¢es-problema
iniciais, sendo foram observadas as estratégias de resolucdo e conhecimentos iniciais. No
segundo e terceiro dia, o aluno interagiu com a balanca fisica de dois pratos ou utilizaram o
RED.

3.4.3.1 Balanca convencional de dois pratos

Compreendendo que uma balanga tradicional do modelo com dois pratos, como
representada no RED, ndo é mais tdo comum no cotidiano ou do conhecimento infantil, a
intervencdo, além de intencionar resolver desafios com a balanca aplicando conceitos
algébricos como propriedades da igualdade e nocao de equivaléncia, também pretendeu que as
criancas compreendessem mais claramente o funcionamento desse tipo de balanga. Assim,
seguindo as sugestdes de Castro-Filho et al (2021), nessa intervencéo, de forma individual, as
criancgas tiveram acesso a uma balanca de dois pratos e materiais, incluindo pesos conhecidos
de 50g, 100g, 200g, 500g, 1kg e 2kg, além de sete recipientes diferentes pesando 150g (preto),
300g (verde e roxo), 3509 (laranja), 400g (rosa), 450g (vermelho) e 900g (amarelo) com pesos

ndo apresentados aos alunos (pesos desconhecidos); conforme apresentado na Figura 10.



44

Figura 10 — Intervengdo com a balanca fisica de dois pratos

Fonte: arquivo de pesquisa

Os valores dos recipientes foram selecionados para exigir dos alunos o uso de
diferentes estratégias para equilibrar a balanca. Por exemplo, para descobrir 0 peso de um
recipiente de 150¢g, a crianca poderia colocar um peso conhecido de 200g em um prato da
balanca e, no outro prato, colocar o recipiente desconhecido junto com um peso de 150g. Se a
balanca ficasse equilibrada, a crianga poderia concluir que o peso do recipiente desconhecido é
50¢g (200g - 150g). A crianca também poderia colocar um peso conhecido de 100g em um prato
da balanca e, no outro prato, colocar o recipiente desconhecido juntamente com um peso de
50g. Se a balanca equilibrasse, a crianca poderia deduzir que o peso do recipiente é 150g (100g
+50g). Nos casos de dificuldade, foram realizados questionamentos orientadores e intervencdes
para ajuda-los a pensar sobre o equilibrio da balanca.

A intervencdo foi iniciada com a explicacdo do proposito da atividade: descobrir o
valor dos pesos desconhecidos utilizando a comparacéo de pesos conhecidos na balanca de dois
pratos. As perguntas iniciais para compreender o pensamento das criangas incluiram: "O que
vocé sabe sobre balancas de dois pratos?”, *Como vocé acha que essa balanca funciona?", "O
que vocé acha que acontecera se colocarmos diferentes objetos em cada prato da balanca?" e
"Como vocé acha que podemos descobrir o peso de um objeto usando essa balanga?".

Em seguida, as criangas tentaram descobrir os pesos desconhecidos. Durante a
atividade, foram observadas as interagcdes das criancas com a balanca. Algumas dificuldades
que elas enfrentaram incluiram a compreenséo do conceito de equilibrio na balanga, para o qual
foi feita uma demonstracdo préatica, a composicao dos valores para formar o valor desconhecido

e 0s conceitos de grama e quilograma.
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Apbs a descoberta dos valores, foram apresentadas duas atividades. A primeira,
baseada no estudo de Freire (2007), pedia que as criancas organizassem os pesos do mais leve
para 0 mais pesado. A segunda, com base no estudo de Radford (2022), expunha as criancas a
cinco sentengas matematicas utilizando fichas de numerais, simbolos matematicos (=, +, -, > e
<), embalagens da atividade anterior e os pesos da balanga convencional (Figura 11).

As sentencas matematicas apresentadas as criancas foram:

1. Verde = Roxo

2. Verde (300g) + Vermelho (450g) + 150g = Amarelo (900g)

3. Amarelo (900g) — Rosa (400g) = Vermelho (450g) + 50g

4. Verde (300g) > Preto (1500)

5. Verde (300g) < Preto (150g) + 5009

Figura 11 — Sentencas matemaéticas envolvendo embalagens, pesos e
S|mbolos matematlcos

Fonte: arquivo de pesquisa

As criangas deveriam ler a sentenca matematica e informar se eram verdadeiras ou
falsas. A intencdo foi verificar se as criangas conseguiam aplicar os conceitos algébricos de
equivaléncia de forma pratica, promovendo a compreensao das operacGes matematicas e das
relagdes entre 0s pesos.

3.4.3.2 RED Reino de Aljabar, o desafio da balanca

Foi realizada a apresentacdo do recurso "O Reino de Aljabar, o Desafio da Balanca"
aos alunos, explicando o contexto, funcionamento do jogo, objetivos e formas de premiacao e
feedback. A contextualizagcéo envolveu explicar que os alunos teriam a oportunidade de ajudar

0 generoso califa Al Mansur a distribuir presentes de forma justa no Reino de Aljabar. Em
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conjunto com a crianga, foi feita a leitura e contextualiza¢éo do reino e do desafio enfrentado
pelo califa.

A interacdo foi estimulada com as criancas assumindo o papel de sabios do reino,
inserindo seus nomes e escolhendo um avatar masculino ou feminino. O funcionamento,
incluindo como a balanga virtual funciona, como os presentes com pesos desconhecidos séo
representados e como os alunos podem interagir com a balanca para resolver os desafios,
relacionando com a balanca convencional. Os objetivos do jogo e as formas de premiacédo e
feedback foram apresentados, conforme apareciam no recurso e as demandas das criancgas.

Inicialmente, estava previsto que o0s alunos jogariam um primeiro nivel como teste
para garantir que compreendessem corretamente a dindmica do jogo. No entanto, durante a
aplicacdo piloto, observou-se que as criangas se cansavam ao repetir o mesmo nivel, o que levou
a decisdo de remover o teste inicial no nivel 1. Dessa forma, ficou a critério da crianga repetir
ou ndo o nivel 1. As orientaces sobre o uso das teclas, botdes e os objetivos do jogo foram
fornecidas, incluindo como movimentar 0s pesos, selecionar e posicionar 0s presentes com
pesos desconhecidos, registrar os movimentos realizados, acessar o histérico de movimentos e
anotac0es, e reiniciar a balanca quando necessario.

Os alunos utilizaram o RED de forma sequencial, avangando pelos diferentes niveis
de dificuldade e desenvolvendo estratégias para resolver os desafios com 0 menor nimero de
movimentos possivel. Durante o jogo, foram incentivados a prestar atencdo as informacdes
fornecidas nos botbes "expressao™ e "historico” para auxilid-los na progressdo e avaliar a
compreensdo das notagdes algébricas presentes no RED. Os alunos foram questionados sobre
0 que os simbolos (=, >, <) que aparecem no botéo expressao dizem sobre 0s pesos na balanca
e como eles poderiam ajudar a descobrir novos pesos de presentes. Também foram indagados
sobre as “pistas” que o historico de movimentos poderia fornecer para descobrir outros pesos
de presentes. Foi dada a possibilidade de repetir 0 jogo, caso tivessem interesse.

Durante todo o processo do jogo, as criancas foram assistidas e indagadas sobre 0s
motivos dos movimentos e estratégias utilizadas. O objetivo foi mapear as formas de
pensamento e compreensdo de como abordavam os desafios durante o jogo, buscando
identificar padrdes de pensamento, dificuldades e progressos ao longo dos niveis. Foram
realizadas observacdes sobre as estratégias, movimentos e pensamentos dos alunos durante o
jogo. Anotaces foram feitas para registrar os padrées de pensamento, dificuldades e progressos
identificados ao longo dos niveis, contribuindo para uma analise mais aprofundada das
aprendizagens desenvolvidas pelas criancas durante a utilizacdo do recurso "O Reino de

Aljabar, o Desafio da Balanga™.
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3.5 Técnica de analise de dados

A analise de dados nesta pesquisa foi conduzida de maneira sistematica, considerando
os instrumentos utilizados, as técnicas de coleta e a organizacdo das informacdes, desde a
tabulacdo até a identificacdo de padrbes (Bogdan, Biklen, 1994). Como se trata de uma pesquisa
qualitativa com delineamento metodoldgico de intervencdo, optou-se pelo uso da técnica de
codificacdo proposta por Strauss e Corbin (2008).

A técnica de codificacdo adotada consiste na segmentacéo e categorizacao dos dados de
forma continua, possibilitando uma anélise comparativa das informacdes obtidas. Esse processo
envolve a identificacdo de padrdes emergentes, a construcdo de categorias interpretativas e a
compreensdo das relacdes entre os fendbmenos observados. Especificamente, buscou-se
compreender a evolucgdo das estratégias empregadas pelas criangas, bem como a maneira como
as aprendizagens algébricas foram sendo apresentadas ao longo das intervencdes.

O processo de codificacdo foi baseado na metodologia da Teoria Fundamentada
desenvolvida por Strauss e Corbin (1990, 2008). Essa abordagem estrutura a analise de dados
qualitativos por meio de trés tipos principais de codificacdo:

1. Codificacdo Aberta: Os dados foram fragmentados em unidades de analise,
identificando-se conceitos e temas recorrentes nas respostas e interacdes das
criancas durante a resolucdo das situacdes-problema, no uso do recurso digital e
nas atividades com a balanca de dois pratos.

2. Codificacédo Axial: Foram estabelecidas relacGes entre as categorias emergentes,
conectando elementos que possibilitam uma visdo integrada das estratégias
utilizadas e das dificuldades encontradas pelas criancas.

3. Codificacdo Seletiva: Com base nas categorias definidas, foi realizada uma
sintese interpretativa dos dados, permitindo a formulacdo de conclusdes sobre a
evolucdo do pensamento algébrico dos alunos ao longo do processo.

Dessa forma, as categorias de analise ndo foram estabelecidas a priori, mas emergiram
do préprio processo de investigacdo, refletindo as dinamicas observadas durante as
intervengdes. O rigor metodoldgico foi assegurado por meio da triangulagdo dos dados
coletados, incluindo registros escritos, gravagdes audiovisuais e entrevistas, garantindo uma

analise aprofundada e fundamentada na realidade dos participantes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo apresenta os resultados obtidos a partir da analise dos dados.
Inicialmente sdo descritas as categorias utilizadas para a analise das situac@es iniciais e finais,
em seguida, sdo apresentadas as respostas das criangas de acordo com cada categoria. Depois,
sdo apresentadas as estratégias das criangas encontradas durante a utilizacdo do recurso digital
e da balanca de dois pratos. Por fim, sdo comparados as respostas e registros das criangas das

situacdes finais e iniciais

4.1. Categorias de analise das Situa¢des-Problema

Para alcancar o objetivo de verificar quais conhecimentos as criangas possuem em
relacdo a igualdade, desigualdade e incognita, foram analisados os dados coletados das
respostas dadas as situacbes-problema iniciais, bem como suas notacbes e respostas aos
questionamentos da pesquisadora. Com base nos estudos de Freire (2007), as respostas das
criancas foram observadas com base em trés categorias principais: desempenho, estratégias de

resolucdo e dificuldades observadas durante as intervencdes, discutidas nas proximas secdes.

4.1.1 Desempenho

O desempenho dos alunos foi observado tendo como base suas respostas as
situacdes-problema e suas explicagdes que demonstram a compreensédo sobre 0s conceitos de
igualdade, desigualdade e incognitas em situacGes-problema. O desempenho dos alunos foi
analisado com base em trés subcategorias, cada uma com seus préprios indicadores de
desempenho, conforme descrito no quadro 2:

As categorias de desempenho: acerto imediato, correcdo de erro e erro continuo,
foram adaptados da pesquisa de Freire (2007), sendo neste estudo acrescentada a categoria,

alteracdo do acerto.



Quadro 2 — Categorias de desempenho e indicadores
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Desempenho

Descricdo

Indicadores de Desempenho

1. Acerto Imediato

O aluno compreende imediatamente o
conceito de igualdade, desigualdade ou
descobre a incdgnita no problema e acerta a
resposta mesmo com refutacdes.

Consisténcia nas respostas corretas,
compreensdo clara dos conceitos de
igualdade e desigualdade.

3. Correcdo do Erro

O aluno inicialmente erra ao identificar ou
aplicar os conceitos de igualdade,
desigualdade, ndo descobre ou erra a
incognita, mas consegue corrigir o erro apos
questionamentos.

Capacidade de reconhecer o erro,
por meio de suas proprias
explicacBes para adaptar estratégias
e resolucéo.

4. Alteracdo do acerto

O aluno inicialmente acerta ao identificar ou
aplicar os conceitos de igualdade,
desigualdade ou descobre a incognita, mas
altera a resposta ap0s questionamentos.

Inseguranga na resposta, mudangas
de respostas, dificuldades em
compreender 0s conceitos ou de
desenvolver alguma estratégia.

5. Erro Continuo

O aluno continua errando na identificacéo ou
aplicacédo dos conceitos mesmo apos
questionamentos.

Persisténcia no erro, dificuldades
em compreender 0s conceitos ou de
desenvolver alguma estratégia.

Fonte: Elaboracdo da autora

4.1.2 Estratégias de Resolucdo

As estratégias de resolucdo referem-se aos métodos que os alunos utilizam para

abordar, resolver e explicar as situacdes-problema relacionadas aos conceitos de igualdade e

desigualdade e incégnita. Estas estratégias sdo variadas e refletem diferentes niveis de

compreensdo matematica. Foram desenvolvidas com base em Freire (2007), sendo

acrescentadas para este estudo, mais trés categorias, sendo elas: material manipulavel,

iconumérica, e a representacdo fisica com materiais manipulaveis; e subcategorias: estratégia

de célculo mental e numérica. As estratégias identificadas sdo descritas no quadro 3.




Quadro 3 — Estratégias de resolu¢éo e indicadores
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Estratégia

Descricdo

Indicadores

Subcategorias

1. Calculo Mental

O aluno resolve os problemas
mentalmente, explicando oralmente
como identificou a igualdade,
desigualdade ou incégnita.

Né&o utilizacdo de material
manipulavel ou registros
numéricos, clareza no
raciocinio sobre igualdade e
desigualdade.

1.1 Adicédo ou
subtracdo com
comparacdo dos
resultados

1.2 Sem adigdo ou
subtracé&o.
Desconsideracao
das quantidades
(iniciais,
acrescentadas ou
retiradas) iguais.

O aluno utiliza icones, desenhos ou
representagdes visuais para resolver

Uso de materiais concretos,
desenhos ou esquemas para

2. Iconica problemas que envolvem conceitos visualizar e diferenciar
de igualdade, desigualdade e igualdade e desigualdade ou
incégnita. encontrar a incégnita.
3.1 Operagdo para
adicionar ou retirar
valores e comparar
quantidades finais
3.2 Operagdo para
representar valores
. apresentados  nas
O aluno utiliza nimeros e operagdes Uso de expressGes situagGes-problema
3. Numérica matematicas formais para resolver as | maicmaticas, escrita de e isolar as
L calculos para demonstrar ; 1A
situagBes-problema : . quantidades  iguais
gualdade ou desigualdade adicionadas ou
retiradas
3.3 Compor
quantidades e

comparar sentencas

4. lconumérica

A crianca mescla a utilizag8o de
elementos matematicos e iconicos na
resolucéo

Uso combinado de desenhos
ou icones e expressdes
matematicas formais para
resolver problemas

5. Representacéo
fisica

O aluno utiliza material manipulavel
para resolucéo das situacdes, como,
tampas, sacos, bolas de gude.

Uso de materiais
manipulaveis para visualizar
e diferenciar igualdade e
desigualdade ou encontrar a
incognita.

6. Nao definida

Adicdo de informagdes ao problema
para justificar resolucéo

O aluno amplia o contexto do
problema, introduz novas
variaveis ou condicoes, utiliza
conhecimentos prévios de
outras areas ou problemas
semelhantes, e cria cenarios
hipotéticos, para explicar a
resolucdo do problema

Fonte: Elaboragdo da autora
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Vale ressaltar que as estratégias de resolucdo nem sempre aparecem isoladas conforme
descritas no Quadro 3. Neste estudo, em varias situacdes, as crian¢as combinaram duas ou mais
estratégias, como, por exemplo, a utilizacdo do calculo mental juntamente com representacfes

icOnicas e numéricas.

4.1.3 Dificuldades

As dificuldades das criangas foram divididas em duas categorias de anélises: manipular

dados e resolver algoritmos, descritas no quadro 4:

Quadro 4 — Dificuldade de resolucéao e Indicadores

Categoria Descricio Indicadores

O aluno tem dificuldade em
manipular os dados dos
problemas para identificar ou
aplicar os conceitos de igualdade,
desigualdade e incégnita,
precisando ler varias vezes o
enunciado para compreendé-lo.

Releituras frequentes do
problema, dificuldade em
identificar as informagdes
relevantes para igualdade,
desigualdade ou incdgnita.

1. Manipular dados

Erros em célculos bésicos,
dificuldade em aplicar operacdes

O aluno apresenta dificuldade em
resolver problemas que envolvem

2. Resolver algoritmos

algoritmos matematicos para
demonstrar igualdade ou
desigualdade.

matematicas corretamente para
estabelecer igualdade ou
desigualdade

Fonte: Elaboracdo da autora

4.2. Respostas as Situages Iniciais

Nesta secdo, serdo apresentadas as respostas das criancas de acordo com cada
categoria, relacionando-as aos conceitos de igualdade e desigualdade com valores conhecidos;
igualdade e desigualdade com quantidades desconhecidas; e a descoberta de incognitas.
Seguindo a ordem apresentada as criangas, as respostas estdo organizadas em trés grupos:
situacdes-problema com valores conhecidos, situagcdes-problema com valores desconhecidos, e

as situacOes que mesclam valores conhecidos com desconhecidos.
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4.2.1 Valores conhecidos

Foram apresentadas quatro situagcdes com valores conhecidos do nivel verde. Essas
situac¢des tinham como objetivo avaliar a compreensdo das criangas sobre a aplicagédo direta dos
conceitos de igualdade e desigualdade quando todos os valores eram fornecidos explicitamente.

4.2.1.1 Desempenho

Em relacdo ao desempenho, foram identificadas duas categorias de respostas:
resposta imediata e correcdo de erro, exemplificadas a seguir com recortes das entrevistas com
as criancas durante as sessdes de intervencdo. Foi verificado que as criangas nao apresentaram

“alteracdo de acerto” ou “erro continuo” nas primeiras quatro situacoes.

Resposta imediata:

Para resolver a primeira SI° Daniele, aluna do 4° ano, responde a situagdo-problema 2
sobre a quantidade de bolas de gude de Jodo e Sara:

Danielle: Os dois tém 10.

Pesquisadora: Os dois tém 10? Como que os dois tém 10? Explica para mim.
Danielle: 4 mais 4 da 8. Se a Sara tinha 8 também, e ela ganhou mais 2, da 10.
Pesquisadora: Mas por que voceé disse que 4 mais 4 da 8? De quem é esse 4 mais
4?

Danielle: Do Jodo. Jodo tinha 8 bolinhas, entdo Sara também tinha. Se a Sara
também ganhou 2, da 10.

Danielle: Jodo também ganhou mais 2, entdo isso significa que aqueles dois tém
10.

Do mesmo modo, Ana, do 3° ano, ndo teve dificuldade responder a situacéo e

explicar como ela fez para chegar & solucéo da SI 4*:

Ana: Daniel pegou 3. Patricia pegou 6.

3 Jodo e Sara estdo brincando de bolas de gudes. Jodo pegou 4 bolas de gudes do seu bolso esquerdo para brincar.
Jodo pegou entdo mais 4 bolas de gudes do seu bolso direito para brincar. Sara levou 8 bolas de gudes da sua
colecdo para brincar. Durante o jogo, Sara ganhou mais 2 bolas de gudes. Jodo 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?

4 patricia e Daniel est&o brincando fora da vizinhanca. 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 pegar 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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A\, Patricia pegou mais 4. 7, 8, 9, 10.

Daniel pegou mais 3 e pegou 6.

Ai, Daniel voltou pela terceira vez. (lendo)

Ai, Daniel pegou mais 4. Sete, oito, nove, dez...

D& a mesma quantidade.

A\, nessa hora, chegou um amigo deles, e a Patricia deu para esse amigo seis
(lendo).

Ai, como ela deu seis, ela tinha...10...Deu seis. 9,8, 7, 6, 5, 4.

Ela ficou com 4

E Daniel deu 3. Se ele tem 10... 9, 8, 7... Daniel tem mais

Pesquisadora: Daniel tem mais? Por que que ele tem mais? Sabe dizer?
Ana: Porque ele entregou, ele deu 3 e ela deu 6.

E como ela tinha 10 e deu 6, fica 9, 8, 7, 6, 5, 4. Ela ficou com 4. Ai ele deu 3, 9,
8,7,6..

Nos dois exemplos, embora tenham optado por responder ao primeiro nivel de
perguntas apenas oralmente e informaram ndo saber como escrever as respostas com operacoes
matematicas, demonstram que as criangas foram capazes de resolver os problemas e comunicar

seus processos de pensamento de forma coerente e ldgica.

Correcao do Erro:

Na segunda SI°, Wagner, inicialmente, teve dificuldade em entender como resolver,

mas apos releitura, corrigiu seu erro, como mostra o trecho a seguir:

Wagner: Eu tava pensando em 30, tia.

Pesquisadora: Por que 30?

Wagner: Nao sei. Deixa eu ver (pega a ficha do problema)

Wagpner: Ele (Thiago) comeu 2, o Thiago tem 10 chocolates. Entdo o Thiago ficou
com 10 e o Bruno com 12.

Pesquisadora: E isso? Posso ler de novo?

Wagner: (confirma que sim com a cabega)

Pesquisadora: (leitura da situacdo) VVocé acha que apés o recreio o Tiago tem a
mesma quantidade de chocolates que o Bruno ou vocé acha que um tem mais
chocolates que o outro?

Wagpner: (apaga o dois do nimero 12 que havia escrito para o0 Bruno)
Pesquisadora: Por que tu apagou o 2 aqui do Bruno?

Wagner: Porque os dois tem 10. O Bruno comeu 2 no recreio. Ficou 10 também. E
igual.

A Figura 12 a seguir apresenta a resolucéo feita por Wagner:

®Bruno e Tiago adoram comer chocolate. Um dia, Bruno levou 10 chocolates para a escola e depois comprou mais
2 naloja 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 e Bruno comeu também 2 de seus chocolates. VVocé pensa
que ap0s 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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Figura 12 — Wagner - Resolugdo S| 2
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Fonte: arquivo de pesquisa

Wagner inicialmente pensou que Tiago e Bruno teriam diferentes quantidades de
chocolates apos o recreio. No entanto, ao reler a situacdo-problema e reavaliar suas contas, ele
percebeu seu erro e corrigiu seu raciocinio, concluindo corretamente que ambos teriam a mesma
quantidade de chocolates. Esse exemplo ilustra a categoria "Correcdo do Erro”, em que a
crianga, mesmo comecgando com uma resposta incorreta, consegue revisar seu pensamento e

chegar a resposta correta através da autoavaliacdo e reflexdo sobre o problema.

4.2.1.2 Estratégias de resolucéo

Durante a resolucdo do primeiro bloco de situacGes, nivel amarelo, as criangas
apresentaram estratégias que se inserem nas seguintes categorias: calculo mental, iconica,

numeérica e representacao fisicas exemplificadas a seguir.

Calculo mental

Nessa estratégia, as criancas ndo utilizaram qualquer forma de representacdo ou
manipulacdo para resolver as situagdes, recorrendo apenas a calculos realizados mentalmente.
A estratégia de célculo mental foi observada em duas situacdes: em situacdo de adicdo e
subtracdo com comparacgéo de valores totais e na situacdo sem adi¢cdo ou subtracdo; conforme

sera detalhado a seguir.

Adicao e Subtracdo com Comparacéo de Valores Totais

Luane, do 3° ano, para responder a primeira Sl sobre a quantidade de bolas de gude,
afirmou:

Luane: Ele pegou 4 + 4 que da 8 e depois ganhou mais duas, que deu dez. Ela também
foi igual. S6 que ja tinha 8 e ganhou mais duas. Os dois ficaram iguais.
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Danielle também utilizou a mesma estratégia que Luane ao adicionar mentalmente

as quantidades da terceira SI ® e comparou os resultados:

Danielle: As duas ndo tém a mesma quantidade.

Pesquisadora: N&o tém a mesma quantidade? Por que ndo?

Danielle: Porque se as duas tinham 7 e a Barbara ganhou mais 6, ficou 13. Ali, a Joana
recebeu sé 13, entdo ela ficou com menos do que... a Barbara.

Sem Adicéo ou Subtragdo

Além do célculo mental em situacdo de adi¢do e subtragdo com comparacdo de
valores totais, Danielle continuou usando o calculo mental, mas pareceu utilizar outra forma de

pensamento para dar a mesma solucgdo ao problema:

Danielle: Elas ficaram com quantidade de presente diferente porque uma recebeu mais
e a outra recebeu menos.

Pesquisadora: T4. Entdo elas ndo continuam com a mesma quantidade?

Danielle: (Faz que sim com a cabeca)

Pesquisadora: Certo. Quem tem mais € a...?

Danielle: Bérbara. Porque recebeu mais.

Nessa segunda forma de resolucdo, Danielle ndo se ateve a adi¢do das partes da
situacdo. Ela apenas comparou as quantidades iniciais iguais e, ao perceber que as quantidades
recebidas posteriormente eram diferentes, concluiu que ndo poderiam continuar iguais.
Portanto, se Béarbara recebeu uma quantidade maior no segundo momento, ela teria mais

presentes.

Numeérica

Nessa estratégia, as criangas utilizaram a representacdo numérica nas resolucdes. A
estratégia de numérica foi observada em duas situagcdes: em situacao de operacdo para adicionar
ou retirar valores e comparar quantidades finais; e em situacdo de operacao para representar
valores apresentados nas situacdes-problema e isolar as quantidades iguais adicionadas ou

retiradas; conforme sera detalhado a seguir.

® 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?



56

Operagdo para adicionar ou retirar valores e comparar quantidades finais

Para responder a quarta Sl, Luane, adicionou as quantidades de laranjas,

comparando os resultados das adi¢Ges e escreveu a operagao apresentada na Figura 13:

Figura 13 — Luane - Resolucéo Sl 4
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Fonte: arquivo de pesquisa

Ja Micael fez das fichas de nUmeros impressos e operacgdo escrita para resolver a Sl
4 (Figura 14).
Figura 14 — Micael - Resolugéo Sl 4

/

Fonte: arquivo de pesquisa

Ele utilizou as fichas conforme as quantidades apareciam no problema e depois
removeu a quantidade, ficha do numero 6 da Patricia e a ficha de 3 do Daniel. Em seguida,

escreveu operacdo (Figura 15)
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Figura 15 — Micael — Resolugéo escrita S1 4
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Fonte: arquivo de pesquisa

Micael riscou 0 nimero 6 de Patricia para representar o valor que ela havia doado,
registrou a quantidade total (10) e anotou 0 nimero 4 que restou nas fichas ap6s a remocéo do
seis. Com as quantidades de Daniel, somou as duas quantidades que ele havia pegado
inicialmente (3 + 3), escreveu seis, e mais quatro em seguida, registrando o valor total de 10.

Em seguida, subtraiu a quantidade doada: “dez menos trés € sete”

Operacéo para representar valores apresentados nas situagdes-problema e isolar as

quantidades iguais adicionadas ou retiradas

José, aluno do 3° ano, também utilizou fichas numeradas para visualizar e organizar
os valores atribuidos a Barbara e Joana na terceira SI, mas utilizou outra forma de pensar. Ele

isolou as quantidades iguais adicionadas, sem somar os totais das quantidades (Figura 16).
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Figura 16 — Resolucgéo Sl 3 - José

P /N

) N
7 &

/[
d

7 =

Fonte: arquivo de pesquisa
José explicou como resolveu da seguinte forma:

José: (procurando a ficha de nimero) Sete, sete, cadé o sete?

Pesquisadora: O sete?

José: E da Barbara.

Pesquisadora: T4, da Barbara

José: Sete, mais sete da Joana. Seis.

Pesquisadora: Seis? Para quem?

José: Para Barbara. Trés, trés, trés, trés, trés (procurando a ficha de nimero). Trés da
Joana.

Pesquisadora: E ai?

José: Deixa eu ver se tem a mesma quantidade. Tem sete e sete. Trés. Seis. N&do, nao
tem.

Pesquisadora: N&o tem a mesma quantidade? Por qué?

José: Porque, olha, sete, sete, né? Seis, ai tem um de trés. Esse daqui tem que ter,
aqui tem que ter mais trés para transformar seis e ficar igual.

No recorte, José iniciou identificando as quantidades iniciais de cada personagem
e adicionando quantidades mencionadas na situacdo-problema. Em vez de somar os valores
totais, ele focou nas quantidades isoladas, verificando se cada parte tinha o mesmo valor.
Quando observou que havia diferencas, José notou ainda que seria necessario ajustar as
quantidades para alcancar a igualdade, demonstrando sua compreensdo de como manipular as

partes individuais para garantir que os valores finais fossem iguais.

Representacdo fisica

Nessa estratégia, as criangas utilizaram objetos fisicos para auxiliar nas resolugdes.
Para representar a quantidade de bolinhas de gude que Joana e Tiago haviam ganho na Sl 1,
Daniel enfrentou dificuldades em somar os valores apresentados no problema. Para solucionar

isso, ele utilizou bolinhas de gude como material manipulével (Figura 17)
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Figura 17 — Resolucdo Daniel Sl 1

Fonte: arquivo de pesquisa

Na Figura 17, Daniel separou as quantidades dos dois personagens e, conforme as
operagdes do problema, foi adicionando e retirando as bolinhas de gude. Ao final, ele recontou
a quantidade de bolinhas de cada personagem e verificou que os valores finais permaneciam

iguais.

Wagner, embora tenha optado por calculos mentais em outras questdes, escolheu
usar material manipulavel nas situacdes que envolviam mais movimentos de adicdo e subtracao.
Na Sl 4, onde um dos personagens retornava trés vezes para pegar laranjas e o outro duas vezes,
seguidas de retiradas de valores diferentes dos dois personagens, Wagner utilizou material
manipulavel. Ele adicionou e retirou as quantidades conforme apareciam no problema e

recontou 0s objetos para chegar ao valor total correto.

Dificuldades

Nas situagfes com quantidades conhecidas as criangas tiveram dificuldades,
apresentando erros em calculos basicos, e dificuldade em aplicar operacGes matematicas
corretamente para estabelecer igualdade ou desigualdade.

Luane, por exemplo, concluiu corretamente, na Sl 4, que Daniel terminou com uma
quantidade maior que Patricia e reconheceu a desigualdade entre eles. No entanto, cometeu

erros nas operacdes ao determinar que Daniel tinha 6 laranjas e Patricia 2 laranjas (Figura 18).



60

Figura 18 — Resolugéo Luane - Sl 4
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Fonte: arquivo de pesquisa

Ao registrar as opera¢des de adi¢do, se confundiu, indicando que 3 + 4 - 3 resultava
em 4, sem considerar o valor total de Daniel, que era 10. O resultado correto seria subtrair os 3
adicionados, resultando em 7.

Da mesma forma, ao subtrair as quantidades de Patricia, Luane indicou que ela
pegou 6 laranjas inicialmente e depois mais 4, totalizando 10. Contudo, ao registrar a operacgéo,
subtraiu as 6 laranjas doadas das 4 adicionadas, em vez de subtrair do valor total (10) ou do

valor inicial (6). Assim, concluiu que o valor final de laranjas de Patricia era 2, ao invés de 4.

4.2.2 VValores desconhecidos

Foram apresentadas quatro situagfes com valores desconhecidos do nivel
vermelho. Essas situacdes tinham como objetivo avaliar a compreensao das criangas sobre a
aplicacdo direta dos conceitos de igualdade e desigualdade quando todos os valores ndo eram

fornecidos explicitamente.

Desempenho

Em relagdo ao desempenho, as criangas tiveram acerto imediato, alteracdo do acerto

e erro continuo.
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Acerto imediato

Micael ouviu atentamente a leitura da quinta SI’, releu silenciosamente e respondeu
de forma precisa, utilizando fichas de nimeros para representar as quantidades ganhas antes e
depois do Natal:

Micael: Elas tinham dez antes do Natal e ganharam mais dois. E um exemplo, tia!
Pesquisadora: E os albuns?

Cléudia tinha dois e Rosa sd um, ndo conta?

Micael: E o album conta, tia? (releu o problema).

Micael: Conta ndo! Aqui esta falando é de selos, ndo de albuns!

José teve desempenho parecido na oitava SI8, quando concluiu que as quantidades

finais ndo eram iguais, e conseguiu explicar claramente como chegou a essa resposta:

José: Marcelo tem mais.

Pesquisadora: Marcelo? Por que o Marcelo tem mais?

André: Porque ele tem duas cestas. Colocou em duas cestas. Ai eles pegaram depois
e juntaram, né?

José: Al depois, né, eles... Deram um para cada um.

Pesquisadora: Deu para o irmédo do Carlos.

José: Uma cesta para 0 outro e outra cesta para o outro. Ta. Ai eles comeram, ai
sobrou uma cesta do Marcelo.

Pesquisadora: Ah, entdo o Marcelo ficou...com uma cesta.

José: E mais o depdsito.

Pesquisadora: Ah, entdo o Marcelo ficou com a cesta e o deposito. E o Carlos?
José: E o Carlos Ficou sé com o deposito.

Nas duas situacdes, as criangas conseguiram operar com quantidades desconhecidas.
Também foram capazes de identificar as informacGes importantes e isolar as irrelevantes, como
se estivessem resolvendo uma equacdo. Micael focou na quantidade de selos, enquanto José

distinguiu entre cestas e depdsitos.

" 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 entéo
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?

8 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 depésito 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 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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Alteracéo do Acerto

Luane teve dificuldade em compreender a situacdo sem quantidades claras, tentou se
guiar pela ilustragdo da situagdo-problema. Afirmou que Claudia, Sl 5, teria maior quantidade
porque ela teria colocado em dois albuns e a outra apenas em um album, depois contestou e

mudou de resposta.

Luane: Eu ndo sei qual foi as quantidades que ela ganhou.

Pesquisadora: Essa é a diferente desse nivel. Ndo tem nimeros. Mas vocé pode
desenhar, se quiser.

Luane: (tenta fazer o registro escrito, mas ndo consegue registrar algo sem
quantidades).

Luane: Mas, ja t& dizendo aqui...mesma quantidade de selos antes e depois do Natal.

Novamente, quando indagada sobre os albuns, repetiu que Claudia possuia mais
selos, pois considerou a quantidade de albuns.

Luane ndo conseguiu compreender que a quantidade de selos de Claudia antes do
Natal, x, e a quantidade de selos de Rosa também, X, pois a situacéo inicial € de igualdade. Se
apos o Natal, ambas receberam mais selos, y selos cada uma, entdo a nova quantidade de selos
para ambas seria x+y. Independentemente de quantos albuns elas possuam, se x+y selos de
Claudia estdo divididos em dois albuns e 0os mesmos x+y selos de Rosa em um &lbum, a

quantidade de selos permanece a mesma para ambas: x+y=x+y.

Erro continuo

Danielle ouviu a leitura da Sl 8, releu silenciosamente e compreendeu inicialmente
de forma equivocada, concluindo que as quantidades de biscoitos ao final eram iguais. Mesmo
ap6s a explicacdo da pesquisadora, Danielle manteve sua resposta, afirmando que as

guantidades de ambos os personagens permaneciam iguais.

Danielle: Eles tém as mesmas quantidades.

Pesquisadora: Por qué?

Danielle: Porque se Marcelo deu uma cesta para... N&o, Carlos deu uma cesta para o
irmao mais novo dele, e Marcelo deu uma de suas cestas para Carlos, eles
continuaram com as mesmas quantidades.

Pesquisadora: Ele deu cesta para o Carlos? N&o. O Carlos deu para o irmao uma
cesta de biscoito e 0 Marcelo deu também para o irmdo do Carlos uma das cestas de
biscoito.

Danielle: O Carlos ficou com a mesma quantidade que o Marcelo também.
Pesquisadora: Por qué?

Danielle: Se eles tinham a mesma quantidade de biscoito, eles botaram no depdsito
para depois comer. [...] Ai Carlos deu para ele sua cesta de biscoito. Marcelo deu
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para ele uma de suas cestas. Uma de suas cestas.

Pesquisadora: Entdo, o Marcelo ficou com o qué e o Carlos ficou com o qué?
Danielle: O Carlos ficou com a mesma quantidade que ele tinha e o Marcelo
também.

Pesquisadora: T4, mas era a quantidade...

Danielle: Igual.

Pesquisadora: Igual. E os biscoitos que estavam nas cestas, ndo contam? E os do
dep6sito? Pensa ai.

Danielle: Até mesmo com o deposito eles ficam com a mesma quantidade.
Pesquisadora: Certo, mesmo dando para o irmdo do Carlos, eles continuaram com a
mesma quantidade?

Danielle: Sim.

Daniel teve resolucdo parecida com a de Danielle, quando considerou que o Rodrigo

tinha maior quantidade de conchas porque tinha mais caixas que André na Sl 6°.

Pesquisadora: Quem tem mais é o André?

Daniel: Por enquanto ta empate.

Pesquisadora: Empate?

Daniel: (lendo) Dividiu igualmente em duas caixas.
Pesquisadora: E, o Rodrigo.

Daniel: Entdo o André pegou as conchas e colocou numa caixa. E o Rodrigo?
Pesquisadora: Colocou em duas.

Daniel: O Rodrigo agora té na frente.
Pesquisadora: Por que ele t& na frente?

Daniel: Porque Rodrigo pds as conchas na caixa grande e André dividiu igualmente
em duas caixas pequenas.

Pesquisadora: Esta empate ou tem um ganhando?
Daniel: Rodrigo ta ganhando.

Pesquisadora: Por qué?

Daniel: Porque ele tem duas caixas.

Pesquisadora: E os sacos que eles encontraram?
Daniel: Os sacos sumiram.

Pesquisadora: Entdo s6 contam as caixas?

Daniel: E.

Pesquisadora: Quem tem mais conchas?

Daniel: Rodrigo.

Pesquisadora: Por que ele tem duas caixas?

Daniel: E.

E interessante notar que, embora os desempenhos de Danielle e Daniel sejam
semelhantes e ambos sejam alunos do 4° ano, eles utilizam termos diferentes para expressar sua
compreensdo. Danielle usou expressdes como "mesmas quantidades™ e “igual”, enquanto
Daniel utilizou "empate™ e "estd na frente" para ilustrar igualdade e desigualdade. Isso pode

demonstrar diferentes niveis de compreensao e de pensamento, revelando como cada aluno

o 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 p6s 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 numero de conchas que André? Ou vocé acha que um deles tem mais concha que o
outro?
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internaliza e comunica conceitos matematicos de maneiras distintas.

Estratégias de Resolucdo

Para resolver as situagdes iniciais com valores desconhecidos, as criangas
utilizaram cinco estratégias diferentes: calculo mental, numérica, iconumérica, representacédo

fisica e categoria de representacdo ndo definida.

Célculo mental

Na resolucdo da SI 8, Apesar ndo utilizar nenhum registro escrito ou material de
manipulacdo, André chegou corretamente a conclusdo de que as quantidades finais ndo eram

iguais, conforme o trecho da entrevista a seguir:

José: Porque ele tem duas cestas. Colocou em duas cestas. Ai eles pegaram depois e
juntaram, né?

Pesquisadora: Ai depois pegaram mais.

José: Ai depois, né, eles... Deram um para cada um.

Pesquisadora: Deram para o irmdo do Carlos.

José: Uma cesta para 0 outro e outra cesta para o outro. Af eles comeram, ai sobrou
uma cesta do Marcelo.

Pesquisadora: Ah, entdo o Marcelo ficou com uma cesta.

José: E mais o deposito.

Pesquisadora: Ah, entdo o Marcelo ficou com a cesta e o deposito. E o Carlos?
José: E o Carlos Ficou s6 com o deposito.

José foi capaz de manipular mentalmente as quantidades, chegando a conclusao
correta sobre a desigualdade das quantidades finais de biscoitos entre Marcelo e Carlos.

Wagner também usou a mesma estratégia solugdo para a SI 7:1°

Wagner: Lucas pescou mais.

Pesquisadora: Mas t& dizendo aqui que no sabado eles pescaram igual. Entdo...0
sébado ndo importa? S6 importa o0 domingo?

Wagner: Sim, importa o sdbado e 0 domingo.

Mas quando a senhora contar, o Lucas tinha mais que o Francisco. Entdo quando eu
junto o sabado e o domingo...O Lucas tem mais.

19 Em um fim de semana, Lucas e Francisco foram pescar. No sdbado 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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Numérica

Operacéo para adicionar ou retirar valores e comparar quantidades finais

Micael utilizou fichas numéricas (Figura 19) para representar os valores
apresentados na Sl 6 e isolar as quantidades iguais retiradas. Ele usou fichas de nUmeros para
criar e representar quantidades encontradas pela manha e a tarde, fichas com os nimeros 7 e 11

para cada personagem.

Figura 19 — Resolugéo Micael — SI 6
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Fonte: arquivo de pesquisa

Quando indagado sobre a quantidade de sacos, afirmou:

Pesquisadora: E 0s sacos que sumiram?
Micael: Tanto faz! Como eles encontraram a mesma quantidade de manhd e a

mesma quantidade a tarde e os sacos sumiram, voltou a ficar igual do comego.
Micael removeu a ficha com o nimero 7 da representacdo, indicando que a
quantidade dos sacos havia sumido, demonstrando a compreensédo de que as quantidades finais

voltaram a ser iguais ap0s a remogdo dos sacos.

Iconumeérica

Na sexta Sl (Figura 20), Vanessa utilizou desenhos e nimeros para concluir que
Rodrigo e André tinham quantidades iguais de conchas.

Na imagem, Vanessa desenhou uma caixa maior e escreveu o nimero dez para
representar as conchas encontradas por André. Para Rodrigo, desenhou duas caixas menores
com a mesma quantidade total, dividindo cinco conchas em cada. Para representar as
quantidades encontradas a tarde, desenhou um saco para André e outro para Rodrigo, indicando
vinte conchas para cada um. Em seguida, riscou 0s sacos para mostrar que foram perdidos.

Vanessa registrou a operagao 20 - 10 = 10, mas, em vez de realizar a subtracdo, simplesmente
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riscou 0 nimero 20 e manteve o numero 10, indicando que as quantidades finais se mantiveram

iguais.

Figura 20 — Resolugéo Vanessa - Sl 6
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Fonte: arquivo de pesquisa
N&o definida

Diante da dificuldade de operar com quantidades desconhecidas, as criangas, na
tentativa de encontrar uma solucéo, criaram situacdes e justificativas que pudessem responder

ao questionamento, mesmo sem uma relagcdo matematica clara.

e Luane, sobre as figuras e dlbuns da quinta SI: “A Claudia tem mais porque
tem figuras repetidas.”

e Ana, na quinta Sl, justificou a quantidade maior de conchas de Rodrigo,
contrariando as informagdes do texto: “Rodrigo tem mais. Porque ele foi de tarde,
pegou mais conchas e o André nao foi.”

e André, para justificar a maior quantidade de peixes de Lucas na sexta Sl,
disse: “Ele pescou mais porque pescou peixes maiores.”

e \Wagner, sobre os depdsitos e biscoitos da oitava Sl: "Quem tem uma cesta
tem muito mais que o depo6sito.” Quando informado que as quantidades eram
iguais, completou: "So6 o Carlos deu biscoitos para seu irmao, por isso Marcelo
tem mais,” mesmo sendo informado que ambos 0s personagens doaram biscoitos.
e Micael, sobre a mesma situagdo com os biscoitos, respondeu: “Se eles
guardaram para comer depois, ndo conta,” mesmo sendo informado que todos os

biscoitos contavam na situacéo.
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Dificuldades

As dificuldades enfrentadas pelas criancas ao lidar com situacGes envolvendo
quantidades desconhecidas, refletiu-se na manipulacdo dos dados das questdes. Durante esses

momentos, surgiram as seguintes informacdes e questionamentos:

o Daniel, insatisfeito com a auséncia das quantidades de selos nos &lbuns da Sl 5,
perguntou: "E... mas... e ela recebeu quanto aqui?"

e José, também sobre a quantidade de selos:

José: Ta dificil.
Pesquisadora: Por que ta dificil?
José: Porque dessa vez ndo tem nimero.

e Ana, ao explicar o motivo de néo saber as quantidades de biscoitos de Marcelo
e Carlos, afirmou: "N&o tem nimeros, tia."

e Wagner, ao explicar por que considerava as questdes do nivel vermelho mais
dificeis: "O amarelo é um pouquinho mais facil. Porque tem numeros e da para a
gente lembrar.”

¢ Danielle, ao explicar por que achou o nivel vermelho mais dificil que o amarelo,

afirmou:

Danielle: O amarelo era mais facil. [...] Porque a gente tinha nimero.
Pesquisadora: E com o nimero é mais facil por qué?

Danielle: Porque da para somar.

Pesquisadora: E esse aqui ndo da ndo? Por que ndo da para somar esse?
Danielle: Porque ndo tem nimero para somar.

As situacdes exemplificam as dificuldades das criancas ao lidar com problemas que

envolvem quantidades desconhecidas.
4.2.3 Incégnitas
Foram apresentadas duas situagfes com descobertas de incognita. Nestas situacoes,

os alunos tiveram desempenho, correcdo do erro, erro continuo, calculo mental, numérica,

manipulavel e dificuldades que serdo descritas a seguir.
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Desempenho

As analises realizadas permitiram identificar trés categorias principais no
desempenho dos estudantes ao resolverem as situacdes-problema: acertos imediatos, correcao

de erros e erros continuos que serdo apresentadas a seguir.

Acerto imediato

Para resolver a SI 911, Vanessa tentou descobrir a quantidade de adesivos que Lucas

ganhou durante as férias, respondeu:

Vanessa: Quatro.

Porque cinco mais cinco, ndo da 10

Entdo é 9

Pesquisadora: Porque que vocé queria chegar em 9?

Vanessa: (releu) ele ganhou quatro, porque cinco mais cinco é 10 e baixa um
Pesquisadora: Entdo, vocé queria chegar em 9 porque era o total do Pedro?
Vanessa: Sim. E também porque diz ai "quantidades iguais"

No recorte, podemos observar que Vanessa esta usando o pensamento algébrico,
mesmo sem utilizar explicitamente simbolos ou notacdes algebricas. O processo pelo qual ela
passa para encontrar a quantidade de adesivos que Lucas ganhou envolve a compreenséo de
uma incégnita, que é o nimero de adesivos ganhos nas férias.

Primeiro ela identifica que ha uma quantidade desconhecida que precisa ser
encontrada. Neste caso, € o nimero de adesivos que Lucas ganhou. Ela entende que a
quantidade de adesivos deve satisfazer a condigdo de igualdade entre as quantidades ganhas por
Pedro e Lucas e utiliza o calculo mental para testar diferentes possibilidades, como testar "cinco
mais cinco™ e depois ajustar para encontrar o nimero que satisfaz a condi¢do dada no problema.
Ao perceber que “cinco mais cinco” da 10, que € maior do que 9, ela ajusta seu pensamento
para "cinco mais quatro™, mostrando um entendimento de subtracdo como ajuste de valores para

satisfazer uma condigao de igualdade.

Correcéo do erro

1) ucas e Pedro comecaram as férias com a mesma quantidade de adesivos. Durante as férias, Lucas ganhou 2
adesivos de seu primo e Pedro ganhou 2 adesivos de sua irmd. No final das férias, Lucas tinha 10 adesivos. Quantos
adesivos Pedro tinha no inicio das férias?
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José comecou a responder a SI 10 *utilizando as fichas de nimeros, como havia feito nas
situacGes com quantidades conhecidas. Ele colocou as fichas dos nimeros oito e trés para cada
personagem, pensou e parou. Ao ser indagado sobre com quantos pontos a equipe A comegou,
percebeu que talvez a estratégia das fichas ndo funcionasse, entdo repensou, mudou de

estratégia e respondeu:

José: Doze. (pensado)

Pesquisadora: Doze? A equipe A comegou com doze.. por que ela comegou com
doze?

José: Por que se perder trés.. Doze.. Menos trés.. Faz se formar... Doze.. onze..
Onze.. Dez..nove.. (com os dedos)

Pesquisadora: E...

José: Aqui ta os trés, né? (mostrando os trés dedos)

Pesquisadora: Os trés que perderam, né?

José: Os trés que perderam, né? Ai, vou perder agora, deixa eu ver. Esse é o doze, ai
onze, ai dez, ai nove, ai vai se formar oito (baixando os dedos).

Pesquisadora: Como que se formou oito? Perdendo trés. Tinha 12, perderam 3, ai
ficou 8, ficou 9, depois se formou 8?

José: O 9, olha... (pensando) [...]

Pesquisadora: Como que o 9 se transformou em 8?

José: Entdo eles tinham 11.

Pesquisadora: E? Por Que que eles tinham 11?

José: Porque...Olha.. 11, 10, 9, ai 8.

Pesquisadora: Mas quem tinha 11 no comego?

José: A equipe A.

Pesquisadora: A equipe A? E a equipe B tinha quanto no comeco?

José: Tinha também 11.

Assim como Vanessa na secdo anterior, José percebeu o valor a ser descoberto e a
relacdo de igualdade que esse valor deveria corresponder. Ele testou o niUmero doze, mas ndo
conseguiu justificar por que dava nove e ndo o valor total esperado. Entdo, repensou e

compreendeu que o valor inicial da equipe A seria 11, assim como também o da equipe B.

Erro continuo

Para solucionar a Sl 8, Micael também tenta utilizar as fichas numeradas. Mesmo
sabendo que o valor total deveria ser nove, ele altera a ordem da situacéo, dizendo que havia
ganho nove e ficado com 14,

No trecho, Micael, enquanto escuta a leitura da Sl, inicia pegando fichas de niUmeros

(estratégia numérica), cinco e nove para cada personagem

12 Em uma competicdo de matematica, duas equipes, A e B, comegaram com a mesma quantidade de pontos.
Durante a competi¢do, a equipe A perdeu 3 pontos por duas respostas erradas, e a equipe B também perdeu 3
pontos por respostas erradas. Se a equipe B terminou com 8 pontos, quantos pontos cada equipe tinha no inicio?
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Micael: Eles tinham a mesma quantidade no comeco e no final, tia?
Pesquisadora: E. Ai quer saber quantos adesivos o Lucas ganhou
Micael: 14? (Somando os dois valores das situacGes)

Pesquisadora: Eles tinham 5.. Ganharam...

Micael: Nove

Pesquisadora: E ficaram com 14?

Micael: Amham

Pesquisadora: Ta. O Lucas e o Pedro ganharam quanto?

Micael: E pra juntar os dois?

Pesquisadora: N&o. Quer saber quanto cada um ganhou.
Pesquisadora: Eu sei que eles comecaram com 5 e eu sei que eles terminaram com..9
Micael: (reler)

Pesquisadora: Diz quantos adesivos eles ganharam?

Micael: Ndo. S6 a mesma quantidade

Pesquisadora: E ai, eles ganharam quanto?

Micael: A mesma quantidade

Pesquisadora: Mas qual a quantidade?

Micael: 14

Pesquisadora: Entdo, ele tinha 5 no comeco, ganhou 14 e ficou com 9?
Micael: N&o! Ele ganhou 9 e ficou com 14 no final

Pesquisadora: Onde ta dizendo que ele ganhou 9?

Micael: E mesmo! Mas... é 14, tia.
No recorte, Micael tenta encontrar a relacdo entre os valores iniciais e finais, mas
inicialmente se confunde com a ordem e os valores, acreditando que deve somar os dois. Ao
repensar a situacdo, ele tenta ajustar a situacdo a sua resposta, compreendendo que talvez a

resposta ndo seja 14. No entanto, ndo conseguindo pensar em outra relagdo para as quantidades,

mantém a resposta anterior.

Estratégias de resolucdo

As estratégias de resolucéo identificadas durante a analise foram classificadas em trés
categorias principais: célculo mental, abordagem numérica e uso de materiais
manipulaveis. Essas categorias refletem as diferentes formas utilizadas pelos estudantes para
resolver as situages-problema, evidenciando tanto a diversidade quanto a adaptabilidade de

suas estratégias ao contexto das atividades.

Céalculo mental

Wagner e Micael utilizaram célculo mental para resolver as duas situagdes
problemas com valores conhecidos e desconhecidos

Wagner durante a resolugao da Sl 9:

Wagner: Ganhou 9.
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Pesquisadora: Mas aqui ta querendo saber quantos adesivos eles ganharam aqui nas
férias

Wagner: Aqui t& dizendo que ele tem 9. O primo dele deu quatro pra ele
Pesquisadora: Porque o primo deu quatro? Porque que tu acha que é 4?

Wagner: E o Lucas... tem as mesma quantidade

Pesquisadora: Mas porque que tu pensou que o primo deu quatro adesivos?

Wagner: O Lucas e o Pedro ganharam cinco adesivos... no comego... 0 primo dele deu
quatro...A irmd dele também deve ter dado quatro. E os dois tem a mesma quantidade
Pesquisadora: Porque que tu pensou assim: “Eu acho que é quatro”

Wagner: Tia, porque ndo tem um ndmero maior que o quatro que da nove.
Pesquisadora: Aah! Entdo tu pensou em um ndmero que juntando com o cinco desse
nove?

Wagner: Isso!

Micael durante a resolugdo da Sl 10:

Micael: Onze!

Pesquisadora: Porque onze?

Micael: Porque aqui ta dizendo que ela ficou com 8 pontos...

Pesquisadora: Mas aqui ta falando da equipe B, eu t6 perguntando da A

Micael: a A também perdeu 3 pontos!

Pesquisadora: Foi?

Micael: Foi. As duas comegaram com 11

Pesquisadora: Porque que vocé pensou em 11?

Micael: Porque aqui tinha 8, né? Ai coloquei 0 8 na minha memdria e contei mais
trés...Oito, nove, dez, onze!

Pesquisadora: E porque que vocé somou mais 3?

Micael: Por que eles ndo perderam trés? Ai eu somei com quanto que eles
comecaram...

Embora tanto Micael quanto Wagner tenham chegado a respostas corretas e
utilizado estratégias mentais para realizar as opera¢fes, 0s caminhos de pensamento que
seguiram foram diferentes. Wagner conseguiu identificar a incognita da questao e pensou em
uma estratégia para soluciona-la, encontrando um numero que somado a cinco resultasse em
nove. Ja Micael, do mesmo modo de resolucdo das outras questdes, apenas somou o0s valores

presentes na situagdo para chegar a resposta

Numérica

José, utilizou as fichas numeradas para encontrar a solu¢éo da nona SI (imagem N),

colocando as quantidades de cada de Lucas e Pedro

José: Cinco e cinco. (uma ficha de nimero para cada personagem)

Pesquisadora: T4, tinham cinco e cinco. Certo.

José: 9 e 9 (para cada personagem)

O Lucas ficou com o 5.

Pesquisadora: Ta, Mas aqui ta perguntando quantos adesivos o Lucas ganhou.
José: Porque no comego eles tinham cinco adesivos, né?

Pesquisadora: O Pedro ficou com nove adesivos no total. Quantos adesivos o Lucas
ganhou?
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José: Nove também.

Pesquisadora: Ganhou nove? Mas ai nove é o total. Ele ganhou nove nas férias e
ficou com nove, foi isso?

José: Ele ganhou cinco e dois, né? Ai depois ganhou nove da sua irma.
Pesquisadora: E, ele ganhou nove da irma. Entdo ele tinha cinco, ganhou dois e
terminou com nove. Foi? Certeza?

André: Sim.

Na tentativa de continuar utilizando as fichas com nimeros, José se confundiu na
resolucéo da Sl. Primeiro, disse que Lucas ficaria com cinco, mas, ao ser lembrado que deveria
descobrir quantos adesivos Lucas havia ganho nas férias, disse que havia ganho cinco, depois
dois, e mais nove da irma.

Neste trecho, José tenta usar uma abordagem visual com 0s nimeros para resolver
0 problema, mas se perde na contagem e no entendimento dos valores envolvidos. Ele
inicialmente identifica os valores iniciais corretamente e a relagéo de igualdade entre eles, mas
se confunde ao somar os valores ganhos e ao relacionar esses valores com o total final. A
repeticdo e a tentativa de ajuste demonstram a dificuldade de José em manter a coeréncia na

I6gica de pensamento para a solugéo.

Material Manipulavel

Para determinar com quantos pontos a equipe A comecou 0 jogo da décima Sl,

Vanessa utilizou discos amarelos.

Andressa: trés

Pesquisadora: trés?

Andressa. Ndo. Quatro.

Pesquisadora: Quer dizer que a equipe A comegou com quatro, por qué?

Vanessa: N&o. Acho que ela comegou com seis (Colou 6 discos amarelos para a equipe
A)

Pesquisadora: Porque que tu colocou 6 para a equipe A?

Vanessa: Porque se ela perdeu trés... (pensando)

(Coloca mais trés discos na mesa)

Vanessa: Pronto ja tenho a conclusdo. (coloca mais dois discos)

Vanessa: Eles estavam com 11. Perderam... (retira trés discos)

E a equipe B perdeu 3 também. Entdo, as equipes terminaram com a mesma
quantidade.

Pesquisadora: E com quantos pontos a equipe A comegou?

Vanessa: A equipe A comegou com seis pontos.

Pesquisadora: E ela terminou com quanto a A?

Vanessa: terminou com trés.

Vanessa utilizou uma abordagem prética para resolver o problema, manipulando
discos amarelos para representar os pontos das equipes. Inicialmente, ela supds um valor e
depois ajustou sua estratégia, adicionando e retirando discos conforme pensava na relacéo entre

0s pontos ganhos e perdidos. Concluiu que ambas as equipes comegaram com 11 pontos e
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terminaram com a mesma quantidade. No entanto, ao revisar sua solugdo, Vanessa voltou a
ideia inicial de que a equipe A havia comecado com 6 pontos e perdido trés. Esse ajuste nao
reflete a estratégia de pensamento que ela construiu durante a resolucdo, nem o entendimento

da igualdade entre as quantidades finais apds subtrair 0s pontos perdidos.

Dificuldades:

Nas situagGes que envolviam valores conhecidos e desconhecidos, a principal
dificuldade dos alunos residiu em compreender o contexto apresentado e em manipular
adequadamente os dados fornecidos, especialmente no uso correto das operacdes de adi¢do e

subtracdo, conforme sera apresentado a seguir.

Manipular dados:

Nas duas situacfes com incognita, Luane teve bastante dificuldade em compreender
0 que a situacao pediu e descobrir quais valores e operagdes deveriam ser manipulados

Luane durante a SI 9:

Luane: 9 também

Pesquisadora: Mas aqui ta dizendo que Lucas ganhou alguns adesivos e Pedro também
ganhou alguns adesivos... E quer saber quantos adesivos Lucas ganhou

Luane: N&o sei

Pesquisadora: O Lucas terminou com quanto? Sabe dizer?

Luane: Néo

Pesquisadora: N&o sabe?

Luane: (releitura)

Luane: Lucas tinha cinco igual do Pedro...E ganhou mais... ndo sei ndo

Luane na Sl 10, escreve um papel a quantidade de pontos perdidos por cada equipe,
3, e aquantidade de respostas erradas, 2, e escreve a subtracdo 3-2, mas nao consegue prosseguir
na resolucdo. Assim como Luane, Daniel também ndo conseguiu chegar a uma compreensao e

solucdo das situacGes que envolviam manipulagdo de nimeros conhecidos e desconhecidos.
4.3 Estrategias na utilizacdo do RED
Nesta secdo, serdo apresentadas e descritas as estratégias que os alunos utilizaram

durante a interacdo com o recurso digital. As estratégias adotadas pelas criangas ao utilizarem

o RED demonstram sua maturidade em matematica, bem como o nivel de familiaridade com o
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recurso.

Para este estudo, as criancas foram divididas em dois grupos (Figura 21). Ambos
realizaram as mesmas atividades, mas em sequéncias diferentes. As criangas do Grupo 1
comecaram com as Situacdes Iniciais (SI), seguidas pela utilizacdo da balanca de dois pratos,
depois 0 RED, e por fim, as Situa¢fes Finais (SF). J& no Grupo 2, a ordem da utilizacdo do
RED e da balanca foi invertida: primeiro elas utilizaram o RED e depois a balanca de

manipulacéo fisica.

Figura 21 — Sequéncia de intervencao dos grupos

INTERVENGOES

a%) Situagdes Iniciais Situagdes Iniciais a®)
-— Balanga RED =
;\;;}3 RED Balanga ’5‘@

| o‘j Situagdes Finais | Situagdes Finais ag? /

\ ——————— — M

Fonte: elaboragdo da autora

Para categorizar as estratégias no uso do RED, baseamo-nos no estudo de Freire
(2007), que utilizou a versédo anterior do Reino de Aljabar, aplicando apenas o primeiro nivel
do recurso, no qual todos os pesos estavam disponiveis para descobrir 0s pesos dos presentes.
Neste estudo, no entanto, as criangas utilizaram todos os quatro niveis, demandando estratégias
mais elaboradas. A medida que o nivel aumentava, a quantidade de pesos disponiveis para
encontrar o valor dos presentes diminuia: comegava com nove pesos conhecidos, depois sete
pesos conhecidos, e em seguida apenas trés pesos conhecidos. Dessa forma, as criancas
precisaram adotar arranjos mais sofisticados para descobrir os pesos dos nove presentes, que
variavam de 1 a 10.

Nas secOes seguintes, cada estratégia sera definida e exemplificada com situacdes
vivenciadas durante o estudo. Apos a descricdo das estratégias e suas subcategorias, serdo

apresentadas as diferencas de procedimentos observadas entre os dois grupos de estudo.
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4.3.1 Categorias de estratégias no uso do RED

O Reino de Aljabar tem como objetivo que as criangas utilizem pesos conhecidos
para descobrir pesos desconhecidos (presentes) cujos valores variam de 1 a 10. Conforme o
avango dos niveis, a quantidade de pesos conhecidos diminui e as criangas precisam criar
estratégias para descobrir 0s pesos desconhecidos. A intencdo € que as criancas descubram 0s
pesos dos presentes desconhecidos utilizando o menor ndmero de movimentos possiveis,
criando estratégias para reduzir os movimentos. Assim, quanto menos movimentos as criangas
executam durante o jogo, mais acreditamos que elas estdo criando estratégias eficientes.

Foram utilizadas as gravacdes de telas do RED e as entrevistas realizadas com as
criancas durante a utilizacdo do recurso, e as estratégias das criancas foram organizadas em
categorias com base em Freire (2007).

No estudo de Freire (2007), foram categorizadas seis estratégias: 1. Andlise do
Intervalo, 2. Observacao dos Pesos Registrados, 3. Busca pela Metade, 4. Intercalacédo de Pesos,
5. Sequéncia de Pesos e 6. Uso das Extremidades. As categorias de estratégias foram ampliadas
e adaptadas, como na estratégia Intercalacdo de Pesos, que foi dividida entre Intercalacdo de
Pesos Conhecidos e Intercalacdo de Pesos Desconhecidos. Outras estratégias e subcategorias
foram encontradas para abranger os novos arranjos de pensamento que as criangas utilizaram
para enfrentar os desafios. No quadro 5 sdo apresentadas e descritas as estratégias identificadas

durante o estudo com o uso do RED.

As estratégias identificadas demonstram uma variedade de abordagens que as
criancas utilizam para resolver os desafios no RED. Cada estratégia reflete um nivel diferente
de compreensao e de pensamento, mostrando como as criancas podem adaptar suas técnicas a
medida que enfrentam niveis de dificuldade crescente. Nas préximas subsecGes, cada uma
dessas estratégias sera detalhada e ilustrada com exemplos praticos das interacdes das criancas

durante o estudo
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Estratégia

Descricao

Subcategorias

1. Andlise do Intervalo

A crianca escolhe um
intervalo de possiveis
pesos para encontrar 0
peso do presente, ajustando
o intervalo com base em
comparacoes.

1.1. Anélise do Intervalo com uso
da Expressdo

1.2 Analise do Intervalo com uso
do Historico

2. Observacao dos Pesos
Registrados

Observacéao dos pesos
registrados escolhendo um
peso ainda ndo utilizado.

3. Busca pela Metade

Escolha de um peso
intermediario, eliminacdo de
metade dos pesos a serem
testados.

4. Intercalacéo de Pesos
Conhecidos

Alternancia entre pesos,
identificados e novos pesos
comparando com um peso
desconhecido

4.1 Intercalacao de Pesos por
Adicdo ou Subtracdo

4.2 Intercalagéo de Pesos por
Redistribuicdo

5. Intercalacéo de Pesos
Desconhecidos

A crianga testa a relagéo entre
pesos desconhecidos.

6. Sequéncia de Pesos

Teste de pesos de forma
ordenada, crescente ou
decrescente.

6.1 Sequéncia de Pesos por Adicao
ou subtracéo

6.2 Sequéncia de Pesos por
Redistribuicédo

7. Uso das Extremidades

Os pesos séo testados a partir
das extremidades, como 1 ou
9.

8. Troca de presentes

Trocar o presente por outro
cujo peso seja mais facil de
determinar.

Fonte: elaboragéo da autora

Andlise do intervalo

A estratégia de analise do intervalo ocorre quando o aluno escolhe um peso e, com

base no valor desse peso, faz comparacfes com os pesos disponiveis. Por exemplo, se ele

escolhe 0 peso 6 e este € maior que 0 peso do presente a ser descoberto, ele passa a considerar

apenas 0s pesos menores que 6. Do mesmo modo, se 0 peso for menor que o presente, a partir

de entdo, ele passa a considerar apenas 0s pesos maiores que 6.
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Ana, aluna do 3° ano, para encontrar o valor de D no nivel 1 do jogo, testa o peso 4
e a balanca registra que D é maior que 4. Ela verifica os pesos possiveis, maiores que 4, e
escolhe o peso 8, considerando também o0s pesos maiores que quatro ja registrados (5 e 6),

chegando a concluséao de que o peso de D é 8.

Pesquisadora: Por que vocé pegou o 8?

Ana: Porque tinha que ser maior.

Pesquisadora: N&o dava para ser 0 3?

Ana: Nao. Ele é menor.

Pesquisadora: Mas ndo tinha outros nimeros maiores que 0 4?
Ana: Tinha. Mas eu ja usei 0 5 e 0 6.

Do mesmo modo, no nivel 2, para descobrir o valor de F, ela coloca o peso 4. Como

F é menor que 4, Ana testa os pesos 3 e 2, chegando ao resultado de F = 2. Nos niveis com
menos pesos disponiveis, os alunos também utilizaram essa estratégia combinada a outras.
Wagner, no nivel 4 do jogo, para encontrar o valor de F, comeca testando o peso 6; F > 6 e
depois acrescenta o peso do lado contrario, F + 1> 6.

Pesquisadora: Olha, ja sabemos que ele é menor que 6. Qual nimero maior que seis

que pode ser?

Wagner: (observa os nimeros e presentes e faz o registro da resposta 8, sem testar

nenhum peso na balanca, tendo o feedback de acerto).

Pesquisadora: Como vocé sabia que era oito?

Wagner: O 7 ja foi, tia. Maior do que seis... Eu pensei no sete, mas o sete ja foi. Ai
eu coloquei o oito.

Nos exemplos, vemos que Ana e Wagner utilizaram a estratégia de Analise do
Intervalo para considerar pesos possiveis e desconsiderar 0s que ndo cabiam nos intervalos.
Conforme os niveis avancam, as crian¢as combinam mais de uma estratégia. Nos dois exemplos
de Ana, por exemplo, além da Analise do Intervalo, ela também faz Observacdo dos pesos
disponiveis ao intervalo, desconsiderando os pesos que ja haviam sido registrados ou que ndo
cabiam no intervalo considerado. Do mesmo modo, Wagner faz a Analise do Intervalo, observa
quais pesos estdo disponiveis para uso dentro do intervalo e ainda utiliza a estratégia de
Intercalacé@o de pesos por Subtracao.

Outro incremento que surgiu nas observacdes e entrevistas com as criangas foi a
utilizacdo das ferramentas Expressdo e Historico para, a partir delas, analisar o intervalo

disponivel, apresentadas a seguir.

Analise do intervalo com uso da Expressao

Danielle, aluna do 4° ano, ao tentar descobrir 0 peso do presente de B no nivel 1 do
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jogo, inicia 0 processo com 0 peso 6, mas percebe que precisa ajusta-lo, diminuindo para 3.

Danielle entdo comeca a adicionar pesos gradualmente: primeiro 1, depois 2 e, em seguida, 3.

Pesquisadora: Vamos ler a expressdo. O que esta dizendo aqui?
Danielle: Que o B é menor que 1 mais 2 mais 3.

Pesquisadora: Isso. Quanto que da ai?

Danielle: Seis.

Pesquisadora: Entdo, quer dizer o qué?

Danielle: Que o B é menos do que 6.

Figura 22 — Analise do Intervalo com uso da Expressao

EXPRESSAO X EXPRESSAO X

B<1+2+3 B=4

Fonte: arquivo de pesquisa

Para refinar sua busca, Danielle decide retirar 0 peso 1, ajustando a expresséo para
B <2 + 3. Ela I a nova expressao (Figura 22) e compreende que ainda precisa verificar se B €
maior que 3. Danielle, entdo, retira 0 peso 2 e observa a balanga. Ao fazer isso, ela nota que o

presente é mais pesado que 3, indicando que B é maior que 3.

Danielle: Entdo é o quatro. (Ela coloca o peso 4 na balanca, verificando a sua
hipotese.)
Pesquisadora: Qual o peso do B?
Danielle (lendo a expressdo): B é igual a quatro.
Por meio dessa sequéncia de ajustes e verificagdes, Danielle utiliza a expressao para
ajustar e confirmar que o peso do presente de B é 4, demonstrando a estratégia de analise do

intervalo combinada com o uso da expresséo.
Analise do Intervalo com Uso do Historico
Andressa, jogando no nivel 3, auxiliada pela pesquisadora, utiliza as informagdes

do histérico de movimentos para orientar na determinacgdo do peso do presente D. O histérico

(Figura 23) indica que D é maior que 4 (3 + 1) e menor que 10 (3 + 1 + 6).
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Figura 23 — Analise do intervalo com uso do

historico - Andressa

—
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Fonte: arquivo de pesquisa

No trecho a seguir, a pesquisadora conduz Vanessa a entender que D esta entre 7 e
9, levando Vanessa a testar o peso 8 e posteriormente, deduzir que D poderia ser 9. Apos testar

e ajustar os pesos, Vanessa confirma que D = 9.

Pesquisadora: Olha aqui ta dizendo que o D é maior que (3 + 1)...
Vanessa: Quatro

Pesquisadora: O D é maior que 4. E menor que 3 + 1 + 6.. Quanto é?
Vanessa: Dez.

Pesquisadora: Menor do que 10. E maiordo que 1 + 6

Vanessa: sete

(D>7)

Pesquisadora: Olha s6, ele é menor do que 10 e maior do que 7.
Vanessa: Se ele é maior do que 7, vou testar uma coisa...Ele & maior que o nimero 7
(Testa comparar 7+ 1, D > 7 +1).

Vanessa: Oito ndo é

(deduzindo que D é igual a 9, procura maneiras de formar o valor 9)
Vanessa: Entdoele ¢ 9+ 1. (D <9 +1)

Muda o peso 1 de prato, D+1>9

Vanessa: Vou tirar o 1, entdo: D=9

Através da consulta ao histérico de movimentos e da expressdo matematica
fornecida pela balanga, Andressa conseguiu melhorar sua anélise, eliminando pesos que ja
haviam sido testados ou que ndo se encaixavam no intervalo possivel.

Para descobrir o peso do presente A no nivel 4, Wagner testa 0s pesos disponiveis:
1, 5 e 6; ndo conseguindo encontrar o peso do presente, consulta o histérico com autonomia,

relembrando que A é maior que 1 e menor que 5.
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Figura 24 — Analise do intervalo com uso do

histérico — Wagner
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Fonte: arquivo de pesquisa

Pesquisadora: O A tinha que ser quanto para ficar igual?

Wagner: Quatro
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Acrescenta entdo, o peso 1 no prato contrario (Figura 24), o peso de A continua sendo

Pesquisadora: Entdo, a gente ja sabe que o A é menor que 4. Qual nimero que é menor

que 4 e maior que um?

Wagner: O dois ou o trés?

Pesquisadora: Quer testar?

(Wagner registra o peso 3 e tem o feedback de erro.
Troca pelo nimero 2. A =2)

Wagner: O A é 2, tia.

No recorte, Wagner, jogando no nivel 4, demonstra desenvoltura ao acessar e

consultar as informag6es armazenadas no historico para guiar suas proximas escolhas. Ele

também mostra seguranca na relagdo de igualdade entre os lados da balanga e nas operacdes

necessarias para alcangar o equilibrio.

Com a progressao dos niveis, observa-se que 0s alunos tém mais necessidade em

acessar o Historico pelo decréscimo de pesos conhecidos e ganham mais desenvoltura em

manused-lo. Eles comegcam a utilizd-lo de forma mais eficiente, demonstrando maior

entendimento das relagdes entre 0s pesos e 0s presentes e a leitura de simbolos matematicos.

Observacao dos pesos registrados

Nesta estratégia as criancas, ao escolherem o proximo peso a ser testado na balanca,

observam antes 0s pesos ja registrados, considerando que 0s pesos dos presentes ndo se repetem.

No nivel 3, Micael, do 3° ano, ao buscar o valor do presente I, analisa 0s pesos ja

registrados. Ele inicia observando se o peso de | é igual a 1, mas a balanca indica que | é maior

do que 1. Entdo, Micael continua sua analise:
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Micael: Ja tem 3, entdo é 4... Ja tem quatro, entdo é 5... Cinco ja tem...
(Escolhe o peso 9. 1 <9)

Micael: Tenho 7, tenho 8 e tenho 6...

(Coloca o peso 6 na balanca; | = 6)

Ana também faz processo semelhante para descobrir o peso do presente G no nivel
2 (Figura 25). Ela observa os pesos ainda nao utilizados, percebe que o peso 3 ainda néo foi
utilizado e o coloca na balanca, sendo G > 3. Ana ja havia utilizado os pesos 5 e 6, entdo

acrescenta o peso 4 para formar 7, que ndo esta entre 0s pesos disponiveis.

Figura 25 — Observacao dos pesos registrados - Ana
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Fonte: arquivo de pesquisa

Ana, além de verificar os pesos disponiveis, busca formar um peso indisponivel
para manipulacdo na balanga. Ela combina pesos j& utilizados (3 e 4) para testar novas
hipoteses, um procedimento que também é adotado por outras criancas em diferentes niveis do
jogo, que se utilizam também como recurso o peso de presente recém-descobertos.

A observacdo dos pesos registrados € utilizada em varias situacdes do jogo,
tornando-se mais recorrente nos finais de cada nivel. Nesses momentos, quando as criangas,
como Ana e Wagner, estdo buscando determinar os pesos de | e G, os presentes finais do jogo,
elas tém mais pesos registrados do que possibilidades de pesos disponiveis. 1sso as leva a aplicar
estratégias mais visuais e dedutivas, como a observacdes dos pesos registrados e analise do

intervalo.

Busca pela metade

Essa estratégia é observada quando as criangas buscam um peso mediano, 5 ou
aproximado, para comecar suas analises de descobertas de pesos de presente, descartam assim

metade dos pesos disponiveis para verificar na balanca.
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Ana utiliza a estratégia da Busca pela Metade para encontrar os valores dos
presentes H, A, D e E no nivel 1 do jogo. Para H, ela comega com o peso 5 e descobre que H >
5. Em seguida, troca para 7 e depois para 8 e encontra H = 8. Para A, ela comeca novamente
com 5 e logo descobre que A =7. Com D, elacomega com 5 e, ao perceber que D é mais pesado
que 5, mas mais leve que 7, testa 0 peso 6 e confirma que D = 6. Para E, ela inicia com 5 e
conclui que E <5. Apos alguns ajustes, descobre que E = 2. Quando questionada sobre 0 motivo

de escolher frequentemente o peso 5, Ana responde: "Nao sei. Eu acho mais facil”.

Intercalacio de pesos conhecidos

Nessa estratégia o aluno alterna pesos conhecidos sem a utilizacdo de uma
sequéncia clara para determinar o peso do presente. Ao empregar estratégia, é possivel inferir
que a crianga ndo esta utilizando uma estratégia de resolugdo especifica, mas sim encontrando
0 valor por meio de tentativa e erro.

Daniel tem certa dificuldade em definir uma estratégia eficiente para descobrir 0s
pesos dos presentes. Para encontrar o peso de C, comega com 0 peso 2, sendo D > 2, troca o
peso por 5, B continua maior que 5:

Pesquisadora: 5 é mais leve ou mais pesado?

Daniel: E mais leve

(ensaia colocar o 6, mas percebe que ja saiu, coloca 8, sendo D > 8, troca por nove,
D=9)

Daniel: Agora vai ficar mais dificil! (por entender que os pesos conhecidos ja estdo
acabando)

Daniel: (retira o presente D e mantem o peso 9, sendo E < 9)

Pesquisadora: Quem é o mais pesado, o E ou 0 9?

Daniel: E0 9

Pesquisadora: Entdo, tem que ser peso menor que 0 9, ndo?

Daniel: o 3 ja foi, 0 2 ainda néo foi (coloca o 2, sendo E > 2)

Daniel: Entéo é cinco. (E = 5)

Intercalacdo de pesos por Adi¢do ou Subtracao

Conforme avangam nos niveis do jogo, as criangas incrementam a estratégia de

intercalacdo, utilizando a adicdo e subtracdo de pesos para lidar com a reducdo de opcoes
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disponiveis. Elas também comecam a testar na balanca os pesos dos presentes recém-

descobertos, como mostra a Figura 26, Ana usa 0 peso do presente A para compor o peso de B.

Figura 26 — Intercalacéo de pesos por adi¢do e subtragdo
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Fonte: arquivo de pesquisa

Por exemplo, Ana utiliza adicdo e subtragdo para determinar os valores dos
presentes. Para encontrar o valor de A, ela comec¢a com o peso menor, 1, e adiciona o peso 3,
resultando em A = 4. Essa adi¢do permite a Ana combinar pesos menores para descobrir o valor
desconhecido de forma incremental.

Para encontrar o valor de B, Ana mescla o peso do presente recém-descoberto com
0s pesos disponiveis. Ela primeira testa a combinacédo 6 + 1, percebendo que B é menor. Entéo,
ela subtrai 0 peso 6, trocando-o pelo peso 3, e descobre que B ainda é menor. Finalmente, ela
utiliza o peso recém-descoberto A (4) e soma com os pesos 1 e 3, concluindo que o valor de B
é 8. Nesse processo, Ana alterna entre adicionar e subtrair pesos para ajustar e verificar suas
hipdteses.

Assim, apesar de Ana utilizar a estratégia de intercalacdo de pesos, ela incrementa
0 uso da adicdo e subtracdo de pesos e presentes em um prato para encontrar o valor
desconhecido de B. Isso reflete um pensamento algébrico, pois a manipulacdo de variaveis e

constantes é utilizada para resolver problemas de forma légica e sistemaética.

Intercalacdo de Pesos por Redistribuicdo

Na intercalacdo de pesos por redistribuicdo, as criangas testam os pesos em ambos
os lados balanca, por observarem que, colocando peso do lado contrério da balanca diminuem
a desigualdade entre os pratos. Interessante notar, que embora essa intercalacdo de pesos foque

apenas em buscar o equilibrio da balanca sem considerar as relagcdes entre as quantidades



84

obrigatoriamente, as criangas acabam formando uma sentenca matemética composta por
numero e letras que precisam ser interpretadas para chegar ao peso do presente procurado.
Luane, para encontrar o peso do presente H testou varias combinagfes entre pesos
e presentes, se atendo a manter a balanca equilibrada, se um lado estava mais leve, acrescentava
mais peso. Assim prosseguiu intercalando pesos, e os redistribuindo em ambos os pratos da

balanca até chegar ao equilibrio mostrado na Figura 27.

Figura 27 — Intercalacdo de pesos por redistribuicdo - Luane
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Fonte: arquivo de pesquisa

oJodes

O recorte narra como Luane pensou parte da sua estratégia:

Luane: Vou colocar logooEque é2.C+H+E<A+6+4
Pesquisadora: Quem ficou menor ai?

Luane: Essa aqui continua menos

(acrescentou o presente F ao prato maisleve) C+ H+E+F=A+6+4
Pesquisadora: E agora como vamos saber o peso do H?

Luane: (abre a expresséo)

Pesquisadora: A gente quer saber o valor de qué?

Luane: Do H

Pesquisadora: Quer escrever no papel?

Luane: Quero

Luane escreve a expressdo em um papel (Figura 28) e comeca a substituir as letras

pelos pesos que ja conhecia: 1 (F) +4 (C),H+2(E)=6+4 +6.
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Figura 28 — Expressao feita pela aluna Luane

|

Fonte: arquivo de pesqisa

Durante o processo, ela vai dialogando com a pesquisadora, somando 0S pesos e
ajustando suas suposigdes. Ela conclui que 7 mais o peso de H deve totalizar 16, e ao contar
nos dedos, descobre que H é igual a 9. Apo6s substituir o valor de H na expressao, verifica que
7 mais 9 é igual a 16, confirmando sua solucdo.

Luane: O F é igual a um, O C é quatro, O H...
Pesquisadora: O H vocé sabe?

Luane: N&o. To descobrindo

Luane: (continua) E é 2. D4 igual a...

(Soma os pesos apds a igualdade)

Luane: Seis mais quatro mais seis. Seis mais quatro é dez. Mais seis € igual a
dezesseis!

Pesquisadora: E 0s outros nimeros?

Luane: Um mais quatro, cinco mais dois, sete
Pesquisadora: E 0 H?

Luane: acho que agora eu nao sei

Pesquisadora: E agora que o H mais o sete tem que dar quanto?
Luane: Dezesseis

Pesquisadora: Qual o valor do H

Luane: 16. D& pra colocar 16 aqui?

Pesquisadora: O valor do H é dezesseis?

Luane: E

Pesquisadora: E? Ou é 0 7 mais o H que da 16?

Luane: O 7 maiso H

Pesquisadora: Entdo qual valor que eu preciso juntar com o 7 para dar 16? Pode usar
o0s dedos, se quiser.

Luane: 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16... Nove!
Pesquisadora: Agora vamos aqui para 0 que VOCé escreveu
Luane: O 7 maiso H

Pesquisadora: E quanto é o H?

Luane: Nove

Pesquisadora: Entdo, ja pode trocar pra ver se é igual
Luane: O sete mais o H...

Pesquisadora: Quanto o H?

Luane: Nove (apaga a letra H e troca por 9)

Pesquisadora: Quanto que da 7 mais 9?

Luane: dezesseis
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Pesquisadora: Deu igual?
Luane: Deu. Dezesseis é igual a dezesseis

Vanessa também utiliza a intercalacdo de pesos por redistribuicdo, mas ja tem o
objetivo claro de diminuir o peso do prato oposto. Suas decisdes sdo tomadas apés a leitura do
histdrico (Figura 29) dos movimentos realizados. Apds varias tentativas para descobrir o peso
de D, ela decide que precisa diminuir o valor total no prato oposto, mudando o peso de 1 de

prato.

Figura 29 — Intercalacdo de pesos por

redistribui¢do — Vanessa
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Fonte: arquivo de pesquisa

No trecho da conversa com a pesquisadora, Vanessa demonstra como fez uma
escolha, de redistribuir o peso para o outro prato da balanca e como chegou a concluséo de que

0 peso de D era quatro:

Pesquisadora: O D é menor do que quem aqui?

Vanessa: que 2 mais 3, cinco

Pesquisadora: Ele é menor do que cinco... E ele é maior do que...
Vanessa: Dois!

Pesquisadora: Que nimero sera ele?

Vanessa: E ele também é menor do que 6

Pesquisadora: Se ele é menor do que 5, também é menor que 6
Vanessa: Entdo, vou colocar o 1 pra ca.

(coloca o peso no prato do presente: D + 1 =2 + 3)
Pesquisadora: Qual é o peso do D?

Vanessa: E cinco!

(Pesquisadora retira o peso 1 da balanca e pergunta)
Pesquisadora: Entéo, o D € igual a cinco?

Vanessa: Né&o tia, € quatro
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Intercalacdo de pesos desconhecidos

A intercalagédo de pesos desconhecidos ocorre quando as criangas, sem saber 0s
pesos dos presentes, decidem observar na balanca a relagéo entre eles, mesmo que isso ndo
leve imediatamente a descoberta de um peso especifico.

Por exemplo, Micael, jogando no nivel 3, compara os valores dos presentes F e G

(Figura 30) enquanto busca determinar o valor de F.

Pesquisadora: Mas vocé sabe o valor do H?

Micael: N&o.

Pesquisadora: E como vai te ajudar?

Micael: ajuda que eu sei agora que o F é mais leve que ele (0 presente G)

Ele observa a relagdo entre os presentes, concluindo que F < G. Em seguida, ele
volta a descoberta do peso de F, combinando valores de pesos e presentes até chegar ao

resultado de que F =1 + | + 4. Faz os célculos, substitui o valor de I por 1 e registra que F = 6.

Figura 30 — Comparacdo de pesos desconhecidos - Micael
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Fonte: arquivo de pesquisa

Apos encontrar o valor de F, Micael retoma a busca pelo peso de H, ja considerando
a relacdo observada anteriormente entre os presentes. Ele raciocina: "Se F é menor que H, entdo

H é 7. Nao, 7 ja foi. Entdo, é 8." Coloca 8 na balanca e confirma que H = 8.

Sequéncia de pesos

Essa estratégia foi observada quando o aluno tentou uma sequéncia de pesos para

descobrir o valor desconhecido. Por exemplo, para descobrir o valor do peso C, o aluno colocou
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0 peso 1 (um), logo depois o0 2 (dois), em seguida o 3 (trés) e assim sucessivamente até achar o
valor correto do peso.

No Nivel I do jogo, José comeca com o presente A e utiliza a seguinte sequéncia de
pesos para descobrir seu valor: primeiro, ele coloca o peso 1 na balanca e verifica que A < 1;
em seguida, coloca o peso 2 e verifica que A = 2. Para encontrar o peso de B, André continua
na sequéncia de pesos de 2 até 5, todos menores que B. Ele entdo testa o peso 8, verificando
que B < 8, e continua na sequéncia decrescente com o peso 7, encontrando B < 7. Finalmente,
ele conclui: “Entdo € 6, coloca o peso 6 na balanga e confirma que B = 6.

Para encontrar o peso de C, José continua na sequéncia decrescente: 8, 7, 6, todos
maiores que C, até chegar ao peso 5, achando C = 5.

Daniel utiliza a mesma estratégia, mas a adapta quando chega a niveis em que nem
todos os pesos estdo disponiveis. Primeiro, ele testa todos os valores disponiveis em sequéncia
e, em seguida, testa as relagdes possiveis entre 0s pesos e 0s presentes para encontrar a solugao

correta.

Sequéncia de pesos por Adi¢do ou Subtracéo

Essa estratégia foi observada quando as criangas para encontrar os pesos de forma
gue pensaram ser mais eficiente, comecaram a adicionar ou remover pesos para chegar ao valor
correto.

Danielle, para encontrar o valor do peso A (Figura 31), comeca colocando o peso 1
na balanca. Como o peso 1 é menor que o presente, ela acrescenta os pesos disponiveis em
ordem. Primeiro, coloca o peso 2, que ainda é menor. Em seguida, acrescenta o peso 5, que

também ¢é insuficiente.

Figura 31 — Sequéncia de pesos por adicdo ou

subtracao - Danielle
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Fonte: arquivo de pesquisa
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Pesquisadora: Quanto de peso que tem ai?
Danielle: Ele é mais pesado que...6, 7, 8...Do que oito
Acrescenta 0 peso seguinte, mais seis
Pesquisadora: Agora ndo passou de 10?
(retira 0 6)

Danielle: Ele é mais pesado do que seis
Pesquisadora: E mais pesado do que oito
(coloca o peso 7)

Pesquisadora: O 7 é mais pesado do que oito?
(testa 0 7 na balanga)

Danielle: N&o acredito que € 0 nove nao
(colocan9); A=9

Embora Danielle tivesse disponivel o peso 9 desde o inicio, ela comecgou a adicionar
e subtrair pesos, 0 que pode ndo ter sido a escolha mais eficiente para a situagdo. No entanto,
esse momento se torna interessante porque proporciona a Danielle uma revisdo da compreenséo
da relacdo entre 0s pesos e 0s presentes, permitindo que suas estratégias se aperfeicoassem nos
passos seguintes.

Vanessa utiliza a mesma estratégia. Primeiro, tenta os pesos em sequéncia, mas nao
consegue equilibrar a balanca. Entdo, comega a adicionar pesos em sequéncia para encontrar o
valor do presente. Ela testa o presente C com o peso 1 (C > 1), depois com 0 peso 2 (C > 2), e
em seguida acrescenta o peso 3 ao peso 2 (C > 2 + 3). Finalmente, acrescenta 0 peso 4,
equilibrando a balanga (C =2 + 3 + 4).

Pesquisadora: Qual o peso de C?

Vanessa: Dois mais trés, cinco, mais quatro, nove. C é 9! Olha, tia, s6 gastei 10
movimentos. Se esse homem tava procurando um génio, ele encontrou.

Ana, utiliza tanto adicdo como subtracdo, para encontrar o valor de D. Ela comeca
pelo peso 3 e descobre que o presente é maior, vai entdo adicionando os pesos disponiveis em
sequéncia, primeiro 1 e depois 2, e em seguida, 4 ficando o prato de pesos mais pesado que o0

de presentes (Figura 32).

Pesquisadora: O D é mais leve ou mais pesado

Ana: Mais leve

Pesquisadora: Quanto que a gente tem ai?

Ana: (calcula com os dedos) Dez!

Pesquisadora: Entdo, o dez é maior que o D.

(retira o peso 4 deixando o prato mais leve que o do presente)
Pesquisadora: Agora ficou quanto?

Ana: Seis

Pesquisadora: O seis ja tem, olha (0 peso de A)

(Anaretira o peso 1 e acrescenta 0 4, deixando a balanca equilibrada)
Pesquisadora: Qual o peso de D?

Ana: (consulta a expresséo e calcula) E nove.
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Figura 32 — Sequéncia de pesos por adic¢éo e subtracéo - Ana
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Fonte: Arquivo de pesquisa

Sequéncia de Pesos por Redistribuicdo

Wagner, para encontrar o valor de C, testa o peso 4, o presente ficando menor, e
ndo tendo o peso 3 disponivel, acrescenta o 1 ao prato contrario chegando ao resultado de C +

1 =4. Ao ser questionado o porqué de colocar o peso 1 no prato contrério, explica:

Pesquisadora: Porque que vocé colocou o 1 do outro lado
Wagner: Porque eu queria diminuir o peso desse outro. Ja sei qual é o peso
Pesquisadora: Sabe?

Wagner: E cinco!

Pesquisadora: VVamos ver se é cinco.

(Wagner abre consulta a expresséo)

Pesquisadora: Se eu colocar 0 5 + 1, vai dar quatro?
Wagner: N&o. E seis

Pesquisadora: Entdo, ndo pode ser cinco

Wagner: Lé a expressdo, o C mais o um da igual a cinco.
(pensa) Ah! Ja sei (registra 3 para o presente C)

A Figura 33 demonstra que, para encontrar o peso do presente F, Luane também
utilizou estratégia similar a de Wagner. testa os pesos, 4 e 2 (presente E), 0 presente a ser
descoberto continuando maior. Escolhe colocar presente do outro lado da balanca.

Figura 33 — Sequéncia de pesos por redistribuicdo
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Fonte: arquivo de pesquisa.
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No recorte a seguir, Luane explica suas escolhas e como pensou a resolugéo:

Luane: Vou colocar o E porque 0 E é 2.

O dois mais o F tem o peso do 3.

Pesquisadora: Consulta a expressdo para te ajudar

Luane: N&o precisa mais tia. Porque se o E é 2 e tem que dar 3. E 1, tia

Jogando no nivel 3, Luane mostra maior dominio nas relacdes de pesos e nas
operagOes para equilibrar a balanca. Ela 1€ e interpreta a expressdo corretamente e isola a
incégnita. Sua confianga ao dispensar a consulta a expresséo sugere aumento na autoconfianca
e independéncia na resolucdo de problemas.

Wagner, aluno do 4° ano, também demonstra progressao similar. Ele mostra
compreensdo dos conceitos de igualdade e desigualdade, aplicando-os para resolver problemas
de forma eficiente. A diferenca de idade entre Luane e Wagner destaca que, apesar de estarem
em anos escolares diferentes, ambos conseguem avancar na mesma direcdo, especialmente na

leitura e interpretacdo de expressdes e no isolamento de incognitas.

Uso das extremidades

O Uso das Extremidades é observado quando a crianca opta por comecar suas
escolhas com o menor ou maior peso disponivel. No primeiro nivel essa escolha pode ndo ser
uma estratégia interessantes, pois restaria um intervalo muito grande de pesos para ser testado.

Luane e Wagner, no primeiro nivel, comegaram observando os pesos a partir do
menor valor, 1, e foram trocando os pesos até chegar ao peso do presente, encontrando 6 e 7,
respectivamente. Micael também utilizou as extremidades, mas comegou sua anélise pelo maior
peso disponivel, 9. Ana, no nivel 2, seguiu uma abordagem similar as extremidades. Sem o
nimero 1 disponivel, ela comecou pelo peso 2. Quando esse ndo correspondeu ao peso
procurado, ela alterou para o maior valor, 9, antes de considerar os nimeros intermediarios.

Daniel, jogando no nivel 1, utiliza as extremidades, 1 e 9, mas demonstra
dificuldade em compreender quais sdo 0s nimeros possiveis dentro do intervalo que ele testou.
Ele mostra uma tendéncia a se fixar nos valores extremos sem considerar 0s numeros
intermediarios. A interacdo com a pesquisadora revela os desafios enfrentados por Micael em

aplicar os conceitos de maior e menor de forma mais abrangente:

Daniel: Agora eu vou colocar um menor. (coloca o 1 na balanca).
Pesquisadora: Quem é maior agora?

Daniel: A letra

Pesquisadora: Entdo, troca por um peso maior
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Daniel: Vou trocar por um maior (troca 1 por 9, sendo A < 9)
Pesquisadora: E agora?

Daniel: Nao sei.

Pesquisadora: Quem é maior? O peso ou o presente?
Daniel: O peso.

Pesquisadora: Entdo, tem que mudar alguma coisa?
(Troca por 1 novamente porgue considera o menor peso)
Pesquisadora: O 1 é mais pesado ou mais leve?

Daniel: Mais leve

Pesquisadora: Entéo, tem que ser...

Daniel: Maior do que 1. Mas eu ja coloquei 0 9.
Pesquisadora: E so tem o0 9 que é maior do que 1?
Daniel: Entdo, vou usar 0 5.

Apesar da dificuldade inicial, esse momento ajudou Daniel a compreender melhor
as relacGes de maior e menor. Através da orientacdo da pesquisadora, ele comegou a explorar
0s numeros intermediarios, entendendo que existem varias possibilidades entre as extremidades
que ele inicialmente escolheu.

Diante do demonstrado, apesar da analise das extremidades ndo parecer uma
estratégia eficiente inicialmente, ela foi importante para a compreensdo dos alunos sobre a
sistematica do jogo e para o aprimoramento de suas estratégias. A medida que percebem que as
extremidades deixam muitas alternativas de pesos, eles comecam a analisar melhor suas

escolhas de pesos nos desafios seguintes.

Troca de presente

A Estratégia Troca de Presentes foi observada quando as criangas, ndo encontravam
0 peso do presente que buscavam com 0s pesos e arranjos disponiveis, entdo decidiam trocar
de presente, para depois, com mais pesos conhecidos disponiveis retornarem ao presente que
buscavam.

Luane, ao jogar no nivel 2 (colocar imagem), testa todos os pesos disponiveis e,
percebendo que todos os pesos disponiveis sdo maiores que A, argumenta:

Luane: Tia, ndo é nenhum desses.

Pesquisadora: E agora, como vocé vai descobrir o peso do A?

Luane: Vou tentar 0o B. (B =5)

Agora eu tenho que encontrar o valor de A.

Pesquisadora: Lembrando que vocé pode usar pesos e presentes dos dois lados da
balanca.

Luane: Posso? (coloca o 3 no prato de A e 0 peso 6 no prato contrario)
Pesquisadora: Quem deu maior ai?

Luane: O 6.

Pesquisadora: Entdo, o que a gente pode fazer ai?

Luane: Trocar por um peso menor do que 6.

Pesquisadora: Qual que é menor que 6 ai?

Luane: O quatro, mas ele ja foi (ja havia testado).

Pesquisadora: N&o tem outro que pode ser menor que 0 6?
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Luane: Ah! Tem o cinco (presente B), eu néo tinha visto. (abre a expressdo, A + B =
5)

Pesquisadora: Leia ai 0 que esta escrito.

Luane: Que o A mais o B, da cinco.

Pesquisadora: Entdo, qual € o valor de B para juntando com o A dar cinco?
Luane: N&o sei. (pensa) Acho que é dois.

Pesquisadora: Se a gente colocar 3 + 2 vai dar cinco?

Luane: Vai.

Pesquisadora: Entdo, pode estar certo.

Luane: (Registra o peso de A como 5 e tem feedback de erro)
Pesquisadora: E cinco o peso do A?

Luane: N&o. (reabre a expressao) Dois.

Daniel, no altimo nivel do jogo, ndo altera 0s pesos nos pratos, mas muda o presente
até encontrar um que se adeque ao peso. No nivel 4 do jogo, com apenas os pesos 1, 3 e 5
conhecidos, ele testa todos em ordem. Depois, combina os pesos, como 1+ 3,1+ 5¢e 3+ 5,
colocando-os no prato contrario. Apds gastar 19 movimentos no jogo, Daniel desiste do
presente A e o troca por F, descobrindo que F é igual a 5. Ao final do jogo, Daniel retorna ao
presente A e, através da observacdo dos pesos registrados e da analise do intervalo, descobre

que o peso de A é igual a 7.

4.3.2 Comparacdao entre 0s grupos

Os alunos do Grupo 1 tiveram um momento de intervengdo com a balanca
convencional de dois pratos para encontrar pesos desconhecidos. Em contraste, os alunos do
Grupo 2 ndo tiveram essa atividade prévia.

Os alunos do Grupo 1, ja familiarizados com o funcionamento da balanca,
utilizaram mais movimentos nos niveis. 1sso ocorreu porque, com o conhecimento prévio, eles
exploram a possibilidade de mesclar pesos e presentes em ambos os pratos da balanca, buscando
estratégias mais complexas desde o inicio. Embora nos primeiros niveis esses arranjos nao
fossem necessarios, pois todos os pesos dos presentes estavam disponiveis, com exce¢do do
peso 10, eles optaram por métodos mais sofisticados.

Andressa, por exemplo, para encontrar o peso do primeiro presente, G, com peso 5,
desde o inicio, comegou a explorar ambos os lados da balanca com pesos (Figura 34). Se tivesse
optado por estratégias mais simples, como usar extremidades ou buscar pela metade, teria
chegado ao peso do presente procurado com menos movimentos. Na imagem, Andressa
comegou com o peso 3, sendo mais leve que o presente. Ela acrescentou o peso 1 no prato
contrério, o presente ficou mais pesado, entdo acrescentou 0 peso 5 no prato inicial e, em

seguida, 0 peso 2 no prato do presente, chegando ao resultado de: C+1+2=3+5.
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Figura 34 — Composicao do peso do presente G - Andressa
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Fonte: arquivo de pesquisa

José, de modo semelhante, preferiu compor a igualdade com pesos e presentes para
chegar ao peso do presente | (Figura 35). Ele utilizou uma estratégia complexa, combinando
Varios pesos e presentes, o que teria sido mais facilmente encontrado se ele tivesse optado por

usar a busca pela metade, extremidades ou analise dos pesos ja registrados.

Figura 35 — Composic¢do do peso do presente | - José

Q" NIVEL'T) H;?ov: moos;

+ 1t
offo)
ofo)
ofio)

INSIRA O VALOR DOS PRESENTES ABAIXO:

Fonte: arquivo de pesquisa

Ja os alunos do Grupo 2, que estavam conhecendo o funcionamento da balanca
virtual, inicialmente fizeram movimentos mais simples e diretos, manipulando 0s pesos
individualmente. Somente depois de compreenderem melhor a dindmica do jogo, comegaram a
realizar movimentos mais elaborados, como acrescentar presentes e pesos em ambos os lados
da balanca.

Essa diferenca na abordagem resultou em uma media de movimentos menor para o
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Grupo 2 no nivel 1, como evidenciado pelos dados (Quadro 6). O Grupo 1 comegcou com
estratégias mais elaboradas, combinando pesos em ambos os lados da balanca, o que resultou
em mais movimentos inicialmente. Ja o Grupo 2, apesar de levar mais tempo para entender a
sisteméatica da balanga, utilizou menos movimentos no comeco, conforme mostrado nos

exemplos dos dados do nivel 1.

Quadro 6 — Quantidade de movimentos por grupo - nivel 1

Grupo 1 Movimentos Grupo 2 Movimentos
Ana 47 Luane 50
Daniel 84 Micael 44
José 70 Wagner 47
Andressa 61 Daniele 80

Fonte: Elaborado pela autora

Interessante notar que Danielle, do Grupo 2, que teve mais movimentos dentro do
seu grupo, utilizou estratégias de movimentos similares as do Grupo 1 devido a sua
familiaridade com a balanca no comércio do av0. Essa familiaridade prévia permitiu que ela
explorasse combinacdes de pesos e presentes em ambos os lados da balanca, apesar de ainda
estar se adaptando ao jogo. Em contraste, Ana, do Grupo 1, teve menos movimentos porque
utilizou estratégias de movimentos mais simples, sem combinagdes ou rearranjos de pesos, 0
que lhe fez ter menos movimentos no jogo.

Nos niveis seguintes do RED, no entanto, as diferengas entre os grupos ndo ficaram
mais tdo evidente, e a quantidade de movimentos e estratégias utilizadas demonstraram
similaridades. Desse modo, a intervencao prévia com a balancga fisica ndo pareceu comprometer

significativamente o desempenho das criangas em ambos 0s grupos.

4.4 Intervencgdes com a balanca fisica

A intervencdo com a balanca de dois pratos tinha por objetivo familiarizar as
criangas com a sistematica da balanca. Para isso, as criangas tiveram acesso a uma balanca de
dois pratos e materiais, incluindo pesos conhecidos de 50g, 100g, 200g, 500g, 1kg e 2kg, e
recipientes com pesos desconhecidos (150g, 300g, 350g, 400g, 450g e 900g). O principal
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desafio era que as criangas encontrassem o peso dos recipientes.

Adicionalmente, as criancas realizaram mais duas atividades. Na primeira,
organizaram 0s pesos do mais leve para o mais pesado. Na segunda, foram expostas a cinco
sentencas matematicas, utilizando fichas de numerais, simbolos mateméticos e os pesos da
balanca, para determinar se essas sentencas eram verdadeiras ou falsas. As sentencas
apresentadas foram:

1. Verde = Roxo

2. Verde (300g) + Vermelho (450g) + 150g = Amarelo (900g)

3. Amarelo (900g) — Rosa (400g) = Vermelho (4509) + 50g

4. Verde (300g) > Preto (1500)

5. Verde (300g) < Preto (150g) + 5009

Como as intervenc¢des com a balanca fisica ndo eram um dos objetivos principais
do trabalho, apresentaremos aqui apenas uma visdo geral do desempenho das criancas e

algumas diferencas observadas entre os dois grupos.

Descoberta dos pesos dos recipientes

Na atividade de descoberta dos pesos, todas as criangas conseguiram determinar 0s
pesos dos seis recipientes. Considerando que o objetivo da intervencéo era familiariza-las com
a sistematica da balanca, a pesquisadora ofereceu assisténcia nas dificuldades encontradas pelas
criangas, orientando-as tanto na operagdo da balanca e dos pesos quanto nas dificuldades
relacionadas a adi¢do e subtracdo, bem como na compreensao da composic¢ao e decomposi¢do
da unidade de medida, quilo e quilograma.

De modo semelhante a secéo anterior, o grupo de criangas que utilizou a balanca
fisica antes de usar o RED apresentou maior dificuldade em descobrir os pesos dos recipientes
e em combinar pesos com embalagens de pesos recém-descobertos. Inicialmente, essas criangas
encontraram mais obstaculos na utilizacdo e variacdo de estratégias, necessitando de mais
orientacdo e tempo para ajustar suas abordagens e compreender como equilibrar os pesos.

Por outro lado, os alunos que utilizaram a balancga fisica apds o uso do RED
adotaram uma abordagem mais exploratéria. Eles demonstraram maior criatividade e
autonomia na mistura de pesos conhecidos e desconhecidos, testando diferentes combinag6es
antes de chegarem a solucdo do desafio. Um exemplo interessante, é o de Danielle, que, apos
descobrir que o recipiente rosa pesava 4009, perguntou se poderia formar 0 mesmo peso de

outra forma. Ela utilizou o recipiente verde, cujo peso ja havia sido descoberto (300g),
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juntamente com um peso de 150g em um prato da balanga, e no prato oposto manteve o
recipiente rosa, adicionando um peso de 509 para equilibrar a balanga. A partir desse ponto,

Danielle decidiu formar os pesos descobertos de mais de uma maneira.

Sequéncia de pesos

Na atividade de sequenciamento dos recipientes, a ordem das intervencfes nao
demonstrou impactar significativamente a forma de resolu¢do das criangas. Em ambos os
grupos, algumas criangas optaram por sequenciar 0s pesos com base nos valores recem-
descobertos, enquanto outras decidiram testar novamente os pesos na balanca e verificar a
relacdo entre eles de forma mais visual, sem considerar os pesos ja anotados. E importante
destacar que, embora todas as criangas tenham conseguido realizar a atividade com sucesso, no
grupo 1, os alunos Ana e Daniel precisaram de apoio para corrigir erros na sequéncia de pesos
que criaram. Ana se baseou na estimativa dos pesos com as méaos, fato também observado no
estudo de Freire (2007), e Daniel teve dificuldade em compreender suas anotacdes e interpretar
que 500g é menor que 450g, por exemplo.

Na Figura 36, apds Ana sequenciar 0s pesos com base na estimativa, ela é instigada
pela pesquisadora a verificar na balanca se a ordem que havia organizado estava correta. Ana,

entdo, retorna a verificacdo dos pesos na balanca e corrige sua sequéncia.

Figura 36 — Sequéncia (A) e comparacdo de pesos na balanca (B) - Ana
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Fonte: arquivo de pesquisa

Um ponto interessante dessa intervencao foi a solugcdo que as criancas encontraram
para organizar os pesos verde e roxo, ambos com 300g. Na Figura 37, Daniel inicialmente
organizou os pesos verde e roxo um apos o outro. Apés ser indagado pela pesquisadora se um
era maior que o outro por estarem nessa ordem, Daniel verificou na balanga que ambos tinham

0 mesmo peso. Ele entdo decidiu organiza-los, colocando-0s um sobre o outro para indicar que,
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na ordem dos pesos, eles ocupavam a mesma posi¢éo.

Fonte: arquivo de pesquisa

Outras criancas, ao perceberem a igualdade, optaram por colocar 0s pesos um sobre

0 outro ou lado a lado, mas na mesma posicao na fila de recipientes.

Leitura das sentencas

Uma distingdo observada entre os dois grupos foi que os alunos que manusearam
primeiro o0 RED conseguiram ler e resolver a equacao apresentada sem dificuldade e com maior
autonomia, informando se a sentenca apresentada era verdadeira ou falsa. Enquanto isso, as
criancas do primeiro grupo, ao serem indagadas sobre a veracidade das sentencas, olhavam
intrigadas para a pesquisadora, procurando pistas sobre o que estava sendo solicitado na
atividade.

Enquanto as dificuldades do Grupo 1 estavam em compreender 0 que estava
formulado nas sentencas, as dificuldades do Grupo 2 demonstraram ser mais de ordem
aritmética. Eles necessitavam de auxilio quanto a subtracdo ou adi¢do dos pesos e alguns alunos
indagaram sobre a posi¢édo dos sinais de maior e menor. Por exemplo, Wagner, durante a leitura
da quarta sentenga, perguntou: “Esse ¢ o que diz que desse lado tem mais, ndo ¢ tia?”.

Sobre a construcdo da compreensdo dos sinais das sentencas pelas criancas, €
conveniente destacar os momentos em que elas fizeram essas assimila¢es durante a utilizagao
do recurso digital. Nos primeiros niveis, as criancas eram instigadas a observar e abrir o botdo
de expressdao do jogo, lendo o que estava demonstrado na balanca. Esses momentos
possivelmente contribuiram para a construcdo da capacidade de leitura das sentencas pelas
criangas do segundo grupo.

Em relagdo ao sinal de menor, um dos momentos de uso do RED envolveu Luane,
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que para encontrar o peso do presente A, escolheu o peso 3, sendo A < 3, e teve a seguinte

interacéo:

Pesquisadora: O que ta dizendo ai?

Luane: que o A é menor que 0 3.

Pesquisadora: Ja conhecia esse sinal ai

Luane: E o chapeuzinho das palavras

Pesquisadora: E. Mas aqui com 0s niimeros, ele mostra qual é o menor. Aqui A é
menor do que 3.

Luane: Entdo, pode sero2eo 1.

Em outro momento, Micael buscando o peso do presente G, sendo G < 9, tem a
seguinte interacdo:

Pesquisadora: Vamos ler a expressdo?

Micael: Pra qué isso, tia?

Pesquisadora: Pra gente ler na Matematica. Olha aqui ta dizendo que 9...Sabe que
simbolo é esse?

Micael: Ndo

Pesquisadora: Menor. Ta dizendo que G é menor que nove. Entdo, j& temos uma
dica, o0 G é menor que 9

Micael: Se ndo foro8éo07

Pesquisadora: Mas o oito ja tem, ndo é? Pode ser ele?

Micael: E mesmo.

Na Figura 38, Luane, que havia utilizado o RED antes da intervencdo com a balanga,
ao tentar descobrir se a sentenca Verde (300g) + Vermelho (450g) + 100 + 50g = Amarelo
(9009) era verdadeira, reorganizou os pesos de modo que, a embalagem verde com o peso de
100g e a embalagem vermelha (450g) com o peso de 50g. Somando em seguida, 400g mais

500g, concluindo que os pesos em ambos os lados da igualdade eram iguais.

Fonte: arquivo de pesquisa

Outra distin¢ao entre os grupos foi a compreensédo da funcdo do sinal de igualdade
como uma relacdo de equivaléncia. Enquanto os alunos do Grupo 1, ao serem questionados
sobre o simbolo, informavam que era “para dar o resultado” ou “o final da conta”, conforme

exemplificado no trecho com Daniel:
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Daniel: Esse é 0 que da a resposta.
Pesquisadora: Qual o nome dele, vocé sabe
Daniel: Sei ndo

Pesquisadora: E o sinal de igual

Daniel: Entdo, eu acho que ja sabia 0 nome

As criangas do segundo grupo ja respondiam de forma diferente, dizendo que “pra
dizer que tem do mesmo tanto aqui ¢ aqui” (os lados da equagdo), “que se somar aqui e aqui,

dé igual”, “que vale o mesmo tanto”.

4.5 Situacodes Finais

Nesta secdo, serdo apresentadas as mudancas observadas nas estratégias de
resolucdo utilizadas pelas criangas durante a resolucédo das SituacGes-Problematicas Finais (SF).
O objetivo é compreender as alteracGes e permanéncias nas estratégias das criancas apos as
intervencBes com o RED Reino de Aljabar e a balanca fisica, além de identificar possiveis
mudancas na abordagem dos problemas.

Para alcancar essa compreensdo, serdo analisadas as respostas e registros obtidos
durante a resolucdo das SF, assim como as entrevistas realizadas com a pesquisadora. Esses
registros incluem tanto as notagdes feitas pelas criangas quanto suas explicagdes verbais,
proporcionando uma visdo mais abrangente do processo de pensamento e das estratégias
empregadas pelas criancas.

As categorias de resolucdo ja foram apresentadas e detalhadas na secdo 4.1.
Portanto, nesta se¢do, serdo feitas apenas mengdes comparativas a essas categorias, focando nas
mudancas e nos padrdes emergentes observados durante a resolucdo das SF. Nao havera
reapresentacdo detalhada das categorias, mas sim uma analise comparativa que evidencie as
evolucdes e persisténcias nas estratégias de resolucao das criancas.

A anélise das SF segue a mesma sequéncia utilizada nas SituagGes Iniciais (SI),
organizando a discusséo em torno de trés tipos principais de situages-problema: aquelas com
valores conhecidos, aquelas com valores desconhecidos e aquelas que envolvem incognitas.
Cada um desses tipos de situacdo € abordado separadamente, permitindo uma comparacao
direta entre os métodos utilizados pelas criancas nas diferentes fases do estudo.

Para facilitar a observacao, as respostas das criancas foram organizadas a partir dos
grupos de estratégia que utilizaram: por exemplo, na SI que envolviam situagdes com
quantidades conhecidas, um grupo de criangas utilizou a estratégia de célculo mental, outro
grupo preferiu o registro numérico e outro usou materiais manipulativos. Nesta anlise, serdo

observadas as estratégias desses grupos de criancas, verificando se mantiveram os metodos ou
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se apresentaram variagdes no modo de pensar e representar suas respostas.
4.5.1 Valores conhecidos SF
As situagdes-problema com valores conhecidos seguiram a mesma estrutura e

quantidades das SituacGes Iniciais (SI), variando apenas em relagdo aos contextos.

Estratégias de resolucdo

Nessas quatro primeiras situacdes, as criancas utilizaram as seguintes estratégias de
resolucdo no primeiro teste:

1. Célculo Mental: Utilizando adicéo e subtracdo para comparar valores totais, e sem a
necessidade de operacdes adicionais.

2. Estratégia Numérica: Adicionando ou subtraindo valores para comparar quantidades
finais, e para representar os valores nas situagcdes-problema e o isolamento das
quantidades iguais adicionadas ou subtraidas.

3. Representacéo Fisica: Utilizando objetos para representar e resolver os problemas

apresentados.

Céalculo mental

Das criancas que utilizaram a estratégia de calculo mental, apesar de chegarem a
resolucBes corretas ou com pequenas correcdes, apenas o0 aluno José conseguiu registrar e
explicar a operacdo utilizada quando questionado. Nas situacdes finais, observou-se um avanco,
com as criangas demonstrando mais confianca e evolugdo no uso de registros matematicos.

Wagner, nas S, utilizou o calculo mental para somar os valores totais, mas, quando
indagado sobre como registrar sua resposta, afirmou nao saber como fazé-lo e optou por apenas
escrever os resultados, sem utilizar simbolos ou opera¢cdes matematicas. As figuras 39, Ae B
mostram a comparagdo de Wagner quanto ao registro e apresentacdo de solugéo para a SI3 e
SF3.
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Figura 39 — Resolucdo SI3 (A) e SF3 (B) - Wagner
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Fonte: arquivo de pesquisa

Ana, nas situagdes iniciais (SI), demonstrou inseguranca em representar sua
resolucéo, afirmando ndo ter o qué escrever. No entanto, nas Sl, ela conseguiu registrar as
etapas de resolucéo, anotando cada quantidade presente na situacdo, conforme ilustra a Figura
40. Ao ser questionada sobre o uso dos simbolos de adicdo e subtracdo, Ana demonstrou
compreender seus significados, identificando a adi¢do como o que foi ganho e a subtragdo como
o que foi perdido pelos personagens. Nas situacdes finais (SF), Ana passou a utilizar a estratégia
numérica com adicdo e comparacdo dos valores totais em suas resolugdes, 0 que aumentou sua

confianca nas respostas.

Figura 40 — Resolugédo SF 1 - Ana

Fonte: arquivo de pesquisa

O registro das operagdes proporcionou a Ana ndo apenas maior seguranga em suas
respostas, mas também um aprimoramento de suas estratégias de resolucao. Na ultima situacdo
do nivel amarelo, por exemplo, ela demonstrou um raciocinio mais eficiente ao desconsiderar
os valores retirados na situacéo (3 e 6) e comparar diretamente os valores restantes, concluindo

que havia uma desigualdade (Figura 41).
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Figura 41 — Resolucdo SF 4 - Ana

Fonte: arquivo de pesquisa

Danielle, que havia utilizado o calculo mental para comparar as quantidades
diferentes adicionadas as quantidades iniciais, concluindo que ndo haveria como manter a
igualdade, pareceu sistematizar essa forma de compreensdo utilizando notacdo numérica e
aplica-la nas quatro situacbes do nivel amarelo, passando a utilizar a estratégia de isolar
quantidades para chegar a solugdo do problema, conforme ilustra a Figura 42, que apresenta a
resolucéo da SF 3 (A) e SF 4 (B).

Figura 42 — Resolucdo SF 3 (A) e SF4 (B) - Danielle
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Fonte: arquivo de pesquisa

Na SF3, Danielle somou as quantidades totais, observando que eram diferentes, mas
em seguida, cobriu com o dedo as quantidades 7 de ambas as personagens, indicando que as
quantidades iguais ndo seriam consideradas, pois a adi¢do de quantidades diferentes, 3 e 6,
impossibilitava uma equacgéo, informando: "Olha, tia, nem precisava fazer conta porque os sete
eram iguais, mas muda porque o seis e o trés e diferente. Ai ndo da para ser igual”. Na SF4,
riscou as quantidades que foram adicionadas, considerando apenas as quantidades restantes
para chegar a concluséo de sua resolucao.

Os exemplos de Ana, Wagner e Danielle ilustram a progresséo no desenvolvimento
das estratégias de resolucdo, desde o calculo mental e a manipulacéo de objetos concretos até o
registro numerico e a representacao simbdlica. Essa evolucdo demonstra o impacto positivo das
intervencdes no desenvolvimento do pensamento algébrico das criangas, com destaque para o

papel do registro das operagOes e da abstracdo na compreensdo da equivaléncia e na
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manipulacdo de incognitas.

Estratégia numerica

Micael e José, que ja haviam utilizado a estratégia numérica nas situagées iniciais,
demonstraram uma mudanca em seus métodos de resolucdo nas situacdes finais. Embora
tenham mantido a mesma estrutura de pensamento, priorizando o isolamento de quantidades,
eles passaram a privilegiar o registro escrito das resolugdes em detrimento do uso de fichas
numeradas. Essa mudanca sugere um avango na compreensdo da representacao simbolica e na
capacidade de formalizar o pensamento.

Luane e Vanessa, também utilizaram a estratégia numérica nas Sl e demonstraram
aprimoramento na compreensao e aplicacdo dos registros matematicos nas SF.

Luane, por exemplo, passou a registrar suas operac¢des de forma mais completa e
justificar suas escolhas de adicdo e subtracdo, evidenciando maior consciéncia sobre a relacdo
entre os simbolos matematicos e as acOes realizadas na resolucdo dos problemas que as

observadas na Sl. A Figura 43, A e B, mostram a resolucdo da Sl 4, e da SF 4.

Figura 43 — Resolucdo Sl 4 (A) e SF4 (B) - Luane
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Fonte: arquivo de pesquisa

Ja Vanessa, que inicialmente complementava suas resolu¢Ges com texto escrito
devido a dificuldade em registrar as operagdes (Figura 44A), passou a representar as
transformac@es ocorridas na situacdo-problema por meio de registros numéricos, como ilustra
a Figura 44B. Essa mudanca a ajudou a ter maior compreensao da equivaléncia e das operacdes
matematicas envolvidas, culminando na identificacdo da igualdade entre as quantidades de cada

personagem de modo mais simplificado.
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Figura 44 — Resolucdo Sl 4 (A) e SF4 (B) - Vanessa
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Fonte: arquivo de pesquisa

Ao registrar as operagcdes, Andressa compreendeu que se 0s personagens tinham
quantidades iguais (10), e ambos ganharam e perderam a mesma quantidade (2), eles

retornariam a igualdade anterior (10), conforme ela grifa na resolucéo.

Representacdo fisica

Nas Sl, as criangas recorreram a representacao fisica quando as quantidades iniciais
passavam por multiplas transformac@es, como observado na Sl 4. No entanto, nas SF, houve
uma mudanca de estratégia, com as criancas abandonando a manipulacdo fisica de objetos em
favor do registro numérico das operagdes, como exemplificado nas resolucées de José, Micael
e Daniel na SF4.

Essa transicdo sugere um avancgo na capacidade de abstracdo e na compreensao das
operagfes matematicas, demonstrando que as criangas passaram a utilizar representacfes

simbdlicas para resolver problemas que antes exigiam o uso de materiais concretos.

4.5.2 Valores desconhecidos SF

Nas SI com valores conhecidos, as criancas utilizaram diferentes estratégias de
resolucdo: calculo mental, numérica, iconumérica e resolucdo ndo definida. No entanto, a
estratégia mais utilizada por cinco das oito criancas foi a categoria de resolucdo ndo definida.
Diante da prevaléncia dessa estratégia e da sua evolucdo nas SF, tendo em vista que a operagédo
com valores desconhecidos € um aspecto crucial do Pensamento Algébrico, iniciaremos a

anélise comparativa por essa categoria.
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Categoria de representacdo ndo definida

Na categoria "representacdo ndo definida", as criancas, impossibilitadas de operar
sem quantidades conhecidas, buscavam solugfes contextuais para os problemas, acrescentando
informacgdes ndo presentes nas situagOes originais. Por exemplo, justificavam que um
personagem havia pescado mais que 0 outro porque 0S peixes eram maiores, ou apresentavam
respostas similares que ndo se baseavam em opera¢des matematicas formais ou informais.

As criancas Danielle, José, Luane e Wagner, que nas Sl predominantemente
utilizaram a estratégia de representacao ndo definida, nas SF passaram a utilizar a representacdo
icbnica para chegar a resolucdo do problema. Essa mudanca demonstra um avanco na
capacidade de abstracdo e generalizacdo, caracteristicas importantes do pensamento algébrico.

Danielle (SF5) fez desenhos dos albuns de Lucas e Pedro (Figura 45), informando
que, embora a quantidade de &lbuns fosse diferente, o que importava eram as figurinhas, que

eram iguais nos dois albuns.

Figura 45 — Resolugéo SF 5 - Danielle

Fonte: Arquivo de pesquisa

Na Figura 46, José, para descobrir a quantidade de bananas de Sofia e Clara na SF6,
desenhou dois cestos para Clara, representando o que ela havia colhido pela manhd, e uma caixa
para cada menina, representando o que haviam colhido a tarde. Em seguida, apagou as caixas
que haviam sido perdidas, informando que as quantidades eram iguais porque nas cestas havia

a mesma quantidade de bananas, mesmo que em cestos separados.

Figura 46 — Resolucéo SF 6 — Jose

Fonte: arquivo de pesquisa
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Luane, para resolver a SF7, desenhou a mesma quantidade de frutas para Mariana e
Juliana no s&bado (Figura 47). J& para o domingo, colocou cinco frutas para Mariana, pois ela
havia ganho mais, e trés frutas para Juliana, que havia colhido menos no domingo. Ao final,
disse que a quantidade era maior para Mariana porgue ela havia colhido nove frutas no total e

Juliana apenas sete, concluindo que os valores finais ndo eram iguais.

Figura 47 — Resolucdo SF 7— Luane

Fonte: arquivo de pesquisa

Wagner, para encontrar a solucdo da SF8, desenhou duas pastas para Rafael e uma
pasta para Sophia, informando que havia a mesma quantidade de figuras, mas em pastas
diferentes. Em seguida, desenhou um bau para cada personagem, indicando que havia as
mesmas quantidades em ambos os baus (Figura 48). Depois, riscou uma pasta de cada
personagem e concluiu que Rafael havia ficado com mais figurinhas, “porque a pasta pequena

vale metade da pasta grande. A Sofia ficou s6 com o bau e o Rafael com uma pasta e o bat”

Figura 48 — Resolucdo SF 8 - Wagner

Fonte: arquivo de pesquisa

Wagner também utilizou a estratégia iconumerica para resolver a SF7 (Figura 49),

fazendo o registro icbnico e numérico das quantidades de frutas colhidas.



108

Figura 49 — Resolugdo SF 7 - Wagner

Fonte: arquivo de pesquisa.

Na SF 7, José e Danielle, utilizaram célculo mental para concluir que Mariana e
Juliana tinham quantidades finais diferentes, pois apesar de incialmente no sadbado terem
quantidades iguais de frutas, no domingo colheram quantidades diferentes. Perguntada sobre o
porqué de ndo utilizar desenhos na situagdo, Danielle responde: “Essa ndo precisa. Ja da pra
saber s6 pensando mesmo”.

A utilizacdo de diferentes representacdes, aliada ao desenvolvimento da capacidade
de abstracdo e generalizacdo, sugere que as criangas se tornaram mais confiantes e eficientes
na manipulacdo de valores desconhecidos, possivelmente devido a familiarizacdo e a
compreensdo desses conceitos proporcionada pelas intervengdes com o RED e a balanca fisica.
Calculo mental

As criancas Wagner e José, que haviam utilizado calculo mental nas SI, demonstraram
mudanca em suas estratégias de resolugdo nas SF. Wagner, que havia utilizado calculo mental
para responder a Sl7, sistematizou seu pensamento na SF7 (Figura 50), utilizando icones e
numeros para organizar sua resolugédo. Ja José, que também havia concluido por calculo mental
que os valores ndo permaneceriam iguais apos a retirada de quantidades diferentes, na SF7
estruturou seu pensamento. Ele desenhou duas pastas para Sophia e Rafael (Figura 48),
informando que as personagens a mesma quantidade de figuras, e um bau para cada, também
com quantidades iguais de figuras. Em seguida, apds apagar as pastas doadas, concluiu que
Rafael teria mais figuras, pois possuia uma pasta e um bad, enquanto Sophia tinha apenas um
bal. Ao ser perguntado sobre a quantidade de figuras na pasta de Rafael, José respondeu: "Essa

quantidade (apontando para a pasta de Sophia) sé que colocada em dois".
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Figura 50 — Resolugédo SF 7 - José

Fonte: arquivo de pesquisa

A capacidade de transitar entre diferentes estratégias e representacdes é um
indicativo importante do desenvolvimento do pensamento algébrico, pois demonstra que as
criancas ndo estdo apenas aplicando procedimentos memorizados, mas sim compreendendo 0s

conceitos subjacentes e utilizando diferentes ferramentas para resolvé-los.

Numérica

Micael, que ja utilizava a estratégia numérica com fichas numeradas nas atividades
iniciais, alternando entre considerar os valores totais e isolar quantidades, demonstrou uma
mudanca em sua abordagem nas SF. Ele passou a privilegiar o isolamento de quantidades,
interpretando mentalmente as situacdes e utilizando exemplos numeéricos para explicar seu

raciocinio, como apresentado na Figura 51.

Figura 51 — Resolucdo da SF 5 - Micael

Fonte: arquivo de pesquisa

No exemplo, Micael resolveu a SF 5 atribuindo valores numeéricos as quantidades
de adesivos ganhos por Pedro antes e depois das férias (12 + 12). Para Lucas, dividiu a mesma
quantidade inicial de Pedro em dois albuns (6 + 6), mantendo as quantidades iniciais iguais para
os dois personagens, e escreveu a mesma quantidade para Pedro apo6s as férias (6 + 6). Ao ser

indagado sobre os valores finais, respondeu: "Foi igual. Doze e doze."
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Iconumérica

Vanessa, a Unica crianga que utilizou a estratégia iconumerica nas situacdes iniciais,
manteve essa abordagem nas situagdes finais, como demonstra a Figura 52 na resolugéo da SF5.
No entanto, ela também demonstrou versatilidade ao empregar outras estratégias para resolver
problemas com valores desconhecidos, como a representacao iconica e a numerica isoladamete,
evidenciando sua flexibilidade e compreensdo das diferentes ferramentas disponiveis para

abordar problemas matematicos.

Figura 52 — Resolucdo SF 5 - Vanessa

Fonte: arquivo de pesquisa

4.5.3 Incégnitas

Nas duas SF iniciais com incdgnita, as criangas utilizaram trés estratégias de

resolucdo: calculo mental, representacdo numérica e com material manipulavel.

Calculo mental

As criancas ndo utilizaram mais apenas calculo mental para as situagfes com
incognitas, preferindo utilizar o registro numérico para basear suas resolucdes. Wagner e Micael
utilizaram o calculo mental nas SlI, mas com abordagens distintas. Nas situacGes finais, 0s
alunos mantiveram o pensamento com opera¢des mentais, mas sistematizaram suas respostas
por meio de operacBes diferentes, como mostra a Figura 53 apresentando as repostas das

criancas para a mesma situacdo, SF 9
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Figura 53 — Resolucdo SF 9 — Wagner (A) e Micael (B)
A

Fonte: arquivo de pesquisa

Nas imagens, Wagner e Micael utilizaram diferentes estratégias para encontrar o
valor inicial de bonecas de Carolina. Wagner partiu da quantidade final de bonecas de Carolina
(10), assumindo que ambas terminaram com quantidades iguais, e subtraiu as duas que Carolina
havia ganhado (Figura 53A), concluindo que Carolina tinha 8 bonecas inicialmente. Ja Micael
utilizou a operacdo inversa, adicionando valores ao valor recebido (2) até chegar a quantidade
final (10), conforme a Figura 53B, chegando & mesma conclusdo de que o valor inicial de
Carolina também seria 8.

Na SF10, Micael demonstrou um aprimoramento em sua estratégia de resolucdo em
relacdo a SI110. Enquanto na SI10 ele apenas somava os valores conhecidos, na SF10 ele
compreendeu que, para encontrar a quantidade inicial de tintas de Julia, precisava considerar a
quantidade final (8) e encontrar um valor que, subtraindo a quantidade utilizada durante a aula
(3), resultasse nesse valor final (Figura 54). Essa mudanca de abordagem indica um avango na
compreensdo da relacdo entre valores iniciais e finais, e na utilizagdo de operagdes inversas

para encontrar incognitas.

Figura 54 — Resolucédo SF10 - Micael

Fonte: arquivo de pesquisa

Convém destacar que outras criancas, preferiram a operacéo inversa, somando as

quantidades finais (8) com as utilizadas durante a aula (3), no entanto, compreendendo as
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escolhas das operagdes, como exemplificado pela fala de Luane: “Se juntar o que tinha no final

com o que eles gastaram vai dar quanto eles tinham no comecgo.”

Numérica

Nas situacGes iniciais, apenas José utilizou a estratégia numérica com fichas
numeradas, mas ndo obteve sucesso na resolucdo dos problemas. Nas situacdes finais, no
entanto, ele demonstrou progresso, utilizando a adicdo com ndmeros escritos para encontrar a
solucéo da SF9 e aplicando a mesma operagdo na SF10. Essa mudanca sugere que a experiéncia
com o RED e a balanca fisica pode ter contribuido para o desenvolvimento de sua compreensao

da representacdo numeérica e da aplicacdo da adicao na resolucao de problemas com incognitas.

Material manipulével

Vanessa, que havia utilizado material manipulavel para resolver as situacdes com
incognitas nas Sl, demonstrou uma transicdo para o0 uso de registros numericos nas SF. Essa
mudanca de estratégia foi marcada por um momento durante a resolucdo da SF9, quando a
aluna disse: "Ah! Entendi como é. E igual no jogo. Tem que descobrir um nimero tirando o
dois de dez." Essa fala evidencia a compreensédo da relacdo entre a manipulagdo concreta de
objetos e a representacdo simbolica das operagfes matematicas, indicando um avanco na
capacidade de abstracdo e na utilizacdo de estratégias numéricas para resolver problemas com

incégnitas.

4.6. Sintese dos Resultados: O que os dados sugerem sobre o Pensamento Algéebrico?

Os resultados apresentados ao longo deste capitulo sugerem a evolugao de alguns
aspectos do pensamento algébrico, destacando quatro dominios fundamentais: Generalizar,
Estabelecer Relages, representar e Operar com o Desconhecido.

No contexto tedrico, esses quatro aspectos dialogam diretamente com as
perspectivas da Early Algebra discutidas por Kaput (2008), que destaca a importancia de
explorar generalizagbes e padrdes desde os primeiros anos escolares como base para 0
pensamento algébrico. Blanton et al. (2015) reforcam essa abordagem ao afirmar que o
desenvolvimento do pensamento funcional permite que as criancas estabelecam conexdes entre

ideias matematicas e expressdes simbdlicas. Estudos de Carraher e Schliemann (2007) mostram
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como a introducdo precoce de funcdes e relagOes facilita a compreensdo de conceitos mais
abstratos, enquanto Canavarro (2007) enfatiza o papel das mdaltiplas representacdes na
construcdo de estratégias formais para operar com incégnitas. Além disso, Almeida e Camara
(2017) destacam que o pensamento algébrico envolve a capacidade de manipular valores
desconhecidos e desenvolver estratégias para resolvé-los. Por fim, autores como Freire (2007)
e Castro-Filho et al. (2022) ressaltam a importancia do uso de tecnologias digitais no apoio a
aprendizagem algébrica, promovendo transi¢des mais suaves entre o concreto e o abstrato.

A capacidade de generalizar ideias matematicas foi um dos aspectos evidentes ao
longo do estudo. As criangas foram capazes de identificar padrdes e aplicar regras aritméticas
em situacOes variadas. Um exemplo disso foi observado quando uma crianca, apos resolver um
problema envolvendo adi¢do simples, aplicou a mesma estratégia a um problema que exigia a
generalizagdo de uma regra aritmética mais complexa, como a identificagdo de padrdes na soma
de multiplos numeros. Esse resultado estd alinhado com Kaput (2008), que descreve a
generalizacdo como a base para o pensamento algébrico, destacando que ela permite a
formulacdo de conceitos matematicos e generalizages expressas em sistemas simbolicos.

Conforme Blanton et al. (2015), essa capacidade de generalizacdo esta intimamente
relacionada ao desenvolvimento do pensamento funcional, uma dimenséo da Early Algebra.
Estudos como os de Carraher e Schliemann (2007) destacaram a importancia de introduzir
funcdes e relacbes desde cedo, criando conexdes sélidas para a compreensdo de conceitos mais
complexos.

A capacidade de estabelecer relacdes entre expressdes e grandezas também se
destacou, evidenciando o pensamento algébrico emergente nas criangas. Um exemplo disso foi
a identificacao de equivaléncias entre expressdes numéricas, como reconhecer que 4 + 3 e 2 +
5 representam 0 mesmo resultado (7). Essa capacidade esta alinhada com as ideias de Kaput
(2008) sobre a importancia de pensar funcionalmente, permitindo que os alunos percebam
relacdes e variagOes entre grandezas.

Estudos como o de Canavarro (2007) mostraram que a capacidade de estabelecer
relacdes € um componente critico no desenvolvimento do pensamento algébrico, permitindo
que os alunos avancem de representagdes concretas para abstratas. Carraher e Schliemann
(2016) também reforgam que o pensamento relacional é fundamental para transi¢des algébricas,
ajudando os alunos a entenderem equacgdes como comparagdes entre fungdes. Nesse sentido, o
estudo confirmou que a introdugdo precoce dessas relagdes, por meio de atividades interativas
e manipulativas, facilita a transicao para a linguagem algébrica formal.

O aspecto de representar foi observado como uma capacidade em
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desenvolvimento gradual. Inicialmente, as criangas utilizavam desenhos e objetos fisicos para
modelar problemas matematicos. Com as intervencgdes e o uso de recursos digitais, houve uma
transicdo significativa para o uso de numeros e simbolos matematicos, como o sinal de
igualdade (“=") e suas funcionalidades, um exemplo disso sdo as respostas de Daniel (pagina
109). Bianchini e Lima (2023) enfatizam que o uso de diferentes linguagens matematicas —
simbolicas, numéricas ou iconicas — € essencial para o desenvolvimento do pensamento
algébrico. Essa competéncia foi claramente observada, especialmente nas situacGes em que as
criangas passaram a manipular expressdes numéricas para representar problemas mais
abstratos.

Conforme Kaput (2008), a representacdo simbdlica desempenha um papel central
na transicdo do pensamento concreto para o abstrato. Estudos como Carraher e Schliemann
(2016) sugerem que expressdes simbolicas aprimoram a compreensao funcional de equacoes,
enquanto abordagens manipulativas fornecem uma ponte crucial para a abstracéo.

O aspecto de operar com o desconhecido foi identificado como um dos mais
desafiadores para as criancas nas situacdes iniciais. Conforme Almeida e Camara (2017), o
pensamento algébrico envolve operar com o desconhecido como parte fundamental do
desenvolvimento matematico. Inicialmente, os alunos utilizaram estratégias concretas, como
desenhos e manipulagdes fisicas, para lidar com valores desconhecidos.

Durante o uso do RED, as criangas comegaram a experimentar solucdes e visualizar
relacbes matematicas de forma interativa, demonstrando avangos na compreensdo e
manipulacéo de incognitas. Em uma das atividades, as criancas representaram incognitas com
figuras geométricas, como quadrados e circulos, e utilizaram contagens para preencher 0s
valores desconhecidos. Posteriormente, avancaram para registros simbolicos, como N + 3 e N
- 2, mostrando flexibilidade no uso de variaveis para expressar relagdes matematicas.

Esses avancos foram particularmente observados na resolucéo das Situacgdes Finais,
onde as criangas demonstraram maior autonomia e confianga na manipulacdo de incdgnitas e
na aplicacdo de estratégias para resolvé-las. Estudos de Carraher e Schliemann (2007)
evidenciam que criancas podem utilizar variaveis simbolicas para representar valores
desconhecidos e realizar operacgdes sobre eles. Conforme Canavarro (2007), o uso de multiplas
representacfes, como o jogo virtual e a manipulacdo fisica, contribui para a construcdo de
estratégias formais para lidar com incognitas, permitindo as criangas interpretarem as variaveis
como representacgdes flexiveis e dinamicas.

Os progressos apresentados refletem a importancia de um suporte pedagdgico que

combine tecnologia e abordagens concretas para facilitar a transigdo do pensamento concreto
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para o abstrato, preparando as criangas para lidar com operac6es algébricas de forma mais
acessivel, o que reforca a importancia do uso de tecnologias digitais no ensino da algebra,
conforme destacado por Freire (2007) e Castro-Filho et al. (2022).

A comparacao entre 0s grupos que utilizaram o RED antes e depois da balanca de
dois pratos mostrou que, independentemente da ordem, o Reino de Aljabar desempenhou um
papel importante ao fornecer aos alunos base para compreensdo e aplicacdo de conceitos
algébricos, especialmente em relacdo a compreensao e utilizacdo de simbolos matematicos e
leitura de expressdes. Uma vez que os alunos que utilizaram o RED antes da balanca de dois
pratos, tiveram maior facilidade na leitura e interpretagdo de expressdes algébricas,
identificando corretamente as situacGes de igualdade ou desigualdades nas situacdes
apresentadas.

A analise dos dados sugere uma contribuicdo para compreensdo mais ampla das
dindmicas de aprendizagem algébrica nos primeiros anos de escolarizacdo e reforcam a
importancia de uma abordagem pedagdgica integrada, que combine recursos digitais com
atividades praticas para promover o desenvolvimento do pensamento abstrato. Com essas
reflexdes, o estudo avanca agora para as Conclusdes, onde serdo discutidas as implicacoes
pedagdgicas e tedricas dos resultados obtidos, bem como as contribui¢cGes da pesquisa para 0

campo da educacdo matematica e para futuras investigacdes.
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5 CONCLUSAO

Nesta pesquisa, investigou-se o desenvolvimento do pensamento algébrico em
alunos do 3° e 4° ano do Ensino Fundamental por meio da utilizacdo do RED "O Reino de
Aljabar: o Desafio da Balanga”, com o objetivo de explorar os conceitos de equacdes,
inequacdes e incognitas. Buscou-se verificar 0s conhecimentos prévios das criangas sobre 0s
conceitos algébricos, mapear as estratégias utilizadas no uso do recurso digital e identificar as
mudancas na aprendizagem ap0s a utilizacdo do RED.

Para atingir esses objetivos, foram desenvolvidas intervengdes com oito alunos de
idades entre 7 e 10 anos de duas escolas publicas municipais de Fortaleza. As etapas da
intervencdo incluiram: resolucdo de situagGes-problemas iniciais, resolucdo de situacdes-
problemas com uma balanga de dois pratos, utilizagdo do RED "O Reino de Aljabar: o Desafio
da Balanca" e resolucdo de situagdes-problemas finais. Os dados foram coletados por meio de
registros orais e escritos das resolucfes das criancas, diarios de campo, videografia, gravacao
de tela dos computadores e entrevistas individuais.

Os resultados obtidos indicam avancos na compreensdo dos conceitos algébricos
entre os estudantes, com destaque para a interpretacéo do sinal de igualdade como equivaléncia
e a operacdo com incognitas. Inicialmente, muitos alunos compreendiam o sinal de igual apenas
como um indicativo de resultado. Contudo, apds as intervencdes, passaram a interpreta-lo
também como uma representacdo de equivaléncia entre expressdes matematicas, fundamental
para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Além disso, as criancas passaram a operar com valores desconhecidos,
demonstrando a capacidade de compreender e manipular incdgnitas em equacdes e inequacdes.
Elas identificaram valores desconhecidos e desenvolveram estrategias para isola-los e
determinar seus valores, evidenciando um avanco na compreensao do conceito de incégnita e
sua aplicacdo na resolucdo de problemas.

Os achados revelam que tanto a manipulacéo fisica da balanga quanto o uso do RED
colaboram para o desenvolvimento do pensamento algébrico, pois possibilitam trabalhar
conceitos de equivaléncia e incognitas por meio da generalizacdo de conceitos aritmeticos. A
ordem de utilizacdo desses métodos influencia diferentes aspectos do aprendizado: 0 uso prévio
do RED parece favorecer a compreensdo dos simbolos matematicos, enquanto a manipulacéo
prévia da balanca fisica estimula o desenvolvimento de estratégias criativas e flexiveis de

pensamento. As criancas que utilizaram primeiro a balanca fisica apresentaram estratégias mais
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elaboradas no uso do RED, enquanto aquelas que utilizaram o RED inicialmente demonstraram
maior capacidade de leitura e uso de opera¢cdes matematicas.

A idade e o0 ano escolar nao influenciaram a realizacdo das intervengdes, uma vez
que tanto as criangas do 3° quanto do 4° ano apresentaram dificuldades e estratégias de
resolucdo similares. No entanto, o ultimo nivel do jogo demonstrou ser particularmente mais
desafiador para as criancas do 3° ano, com algumas delas necessitando de mais de 100
movimentos para finalizar o nivel. O tempo da atividade, cerca de uma hora para finalizar os 4
niveis, também pareceu ser mais cansativo para as criangas do 3° ano. Compreendendo a
relevdncia do RED para o desenvolvimento do pensamento algébrico e o nivel de
desenvolvimento intelectual das criancas dessa faixa etaria, sugere-se utilizar somente os niveis
iniciais (1 e 2) em situac@es de sala de aula. Além disso, nessa etapa de escolarizagdo, pode-se
fazer o uso inicial da balanca fisica e em seguida fazer uso do RED. Assim, pode-se diminuir o
tempo de resolugdo dos primeiros niveis do RED, dada a familiarizagdo prévia das criancas
com a balanca.

O estudo apontou algumas vantagens na utilizacdo do RED em relagdo aos métodos
convencionais, principalmente na capacidade de representar conceitos matematicos de maneira
visual e interativa, utilizando uma abordagem gamificada. Diferentemente dos métodos
tradicionais, que muitas vezes se baseiam em instrucdes verbais e manipulacdo de materiais
fisicos, o RED facilitou a compreensao de conceitos mais abstratos e ofereceu uma experiéncia
de aprendizado dindmica. Além disso, possibilitou a personalizacdo do ritmo de aprendizado,
permitindo que cada aluno avangasse de acordo com suas capacidades e dificuldades. Essa
flexibilidade, dificil de ser alcangada com métodos tradicionais que tendem a seguir um ritmo
uniforme, ¢ complementada pela variabilidade de desafios e possibilidades de respostas
diversificadas oferecidas pelo RED, algo que seria mais dificil de reproduzir com materiais
manipulativos convencionais. Esse achado corrobora com resultados anteriores de estudos com
0 Balanca Interativa (Freire, 2007). Além disso, indica um pressuposto sobre 0 uso de recursos
digitais, os quais devem possibilitar o trabalho com situagdes que sdo dificeis ou até mesmo
impossiveis de serem realizadas com recursos analdgicos (Carraher, 1992).

Esta pesquisa contribui de forma relevante para a area da Educagdo Matematica em
dois aspectos principais: a ampliacdo da literatura sobre pensamento algébrico e tecnologias
digitais, e a melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem de algebra nos anos iniciais.
Estudos anteriores, como os de Carraher e Schliemann (2007), ja destacavam a capacidade das
criancas em lidar com incognitas e variaveis simbolicas desde cedo. A pesquisa atual reforca

essa perspectiva ao demonstrar que, mesmo nos anos iniciais, 0s alunos sdo capazes de



118

desenvolver estratégias para operar com valores desconhecidos, tanto em contextos concretos
quanto simbdlicos. Essa constatacdo amplia os resultados de Kaput (2008), que defendem a
introducéo precoce de atividades algébricas como base para o pensamento matematico formal.

Além disso, Canavarro (2007) ressalta a importancia do uso de madltiplas
representagcOes para facilitar a transicdo entre pensamento concreto e abstrato. Os resultados
deste estudo corroboram essa abordagem, demonstrando que o uso combinado da balanca fisica
e do RED proporcionou uma progressdo eficaz para o desenvolvimento do pensamento
algébrico, permitindo aos alunos explorarem equivaléncias e relacfes de forma gradual.
Pesquisas como as de Freire (2007) e Castro-Filho et al. (2022) enfatizam o papel das
tecnologias digitais na criacdo de ambientes de aprendizagem dindmicos e personalizados. Este
estudo reforca esses achados ao evidenciar como 0 RED possibilitou a experimentacdo e
adaptacdo de estratégias pelos alunos, promovendo a autonomia e o raciocinio légico na
resolucdo de problemas algébricos.

Por fim, a pesquisa complementa as contribuicdes de Almeida e Camara (2017),
que destacam a necessidade de abordar conceitos algébricos de maneira gradual e
contextualizada. Os achados confirmam que o uso de representacdes visuais e simbolicas
contribui para a compreensdo das propriedades matematicas e a transi¢cdo para o uso de
linguagem formal, consolidando assim a aprendizagem algébrica nos anos iniciais.

No que se refere a literatura existente, a pesquisa colabora para superacdo de uma
lacuna importante, uma vez que ha escassez de estudos que abordam a Early Algebra e o uso
de tecnologia digital de forma combinada. A maioria das pesquisas sobre algebra e tecnologia
digital tende a se concentrar nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio. Este
estudo amplia essa perspectiva, demonstrando que alunos dos anos iniciais podem ndo apenas
se beneficiar dessas abordagens tecnologicas, mas também desenvolver aprendizagens
algébricas relevantes por meio delas.

Em qualquer pesquisa académica, € importante reconhecer as limitacfes inerentes
ao estudo. Embora a dependéncia da tecnologia ndo seja uma questdo exclusiva desta pesquisa,
ela pode se tornar um obstaculo em contextos escolares com infraestrutura inadequada. Neste
estudo, por exemplo, foi necessario 0 uso de computadores e recursos proprios, o que
evidenciou as dificuldades de implementagdo em escolas com menor acesso a dispositivos
digitais. Adicionalmente, os desafios de manuseio de acessérios, como 0 mouse, € a falta de
adaptacdo do RED para tablets e sistemas Android podem restringir a interagdo das criangas
com a ferramenta, afetando a uniformidade das experiéncias de aprendizagem. Essas questdes

ressaltam a necessidade de adaptacdes tecnologicas para ampliar o alcance e a aplicabilidade
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do RED em diferentes contextos escolares, assim propde-se a adaptacdo do Reino de Aljabar
para o sistema Android, considerando que, tablets e smartphones sdo atualmente mais
acessiveis a realidade das escolas e alunos brasileiros.

Outro ponto a ser considerado € que, apesar da gamificacdo ser um elemento
forte do RED, as premiagdes por nivel ndo se mostraram tdo envolventes para as criangas, pois
a quantidade de bonificacdo ndo variou independentemente da quantidade de movimentos
realizados, como era o esperado. O historico de movimentos, embora bastante explorado pelas
criancas, poderia ser mais indutivo. A ordem de apresentacdo dos movimentos (dos primeiros
para os ultimos) dificulta a leitura dos Ultimos movimentos realizados, especialmente para
criancas pequenas, para quem essa sequéncia pode ndo ser intuitiva. Como sugestdo, propde-se
a reorganizacdo desse histérico em uma estrutura mais dinamica, permitindo a navegacao
reversa e destacando os movimentos mais recentes. A inclusdo de cores ou simbolos visuais
para identificar tentativas bem-sucedidas e erros também poderia facilitar a anélise e a reviséo
das estratégias aplicadas pelas criancas.

Outra limitacdo relevante deste estudo refere-se ao numero reduzido de
participantes, o que restringe a possibilidade de generalizacdo dos resultados obtidos. Embora
0 pequeno grupo tenha permitido uma analise detalhada das interacGes e estratégias utilizadas
pelos alunos, a extensdo das conclusdes para outros contextos educacionais demanda cautela.
Nesse sentido, sugere-se a realizacdo de investigacdes futuras com amostras mais amplas e
diversificadas. Estudos com maior nimero de participantes, especialmente em turmas regulares
de sala de aula, poderiam oferecer resultados mais robustos e comparaveis, possibilitando uma
andlise estatistica mais aprofundada e a identificacdo de padrdes mais abrangentes

A formacédo de professores para 0 uso de RED também se mostra um caminho de
investigacao relevante, visto que os resultados positivos deste estudo decorrem de mediacdes
intencionais e planejadas. Investigar como capacitar os professores para integrar a tecnologia
ao curriculo e potencializar seus beneficios para o ensino e a aprendizagem € importante para
garantir a adaptacéo e a progressao dos resultados obtidos.

Por fim, considerando que esta pesquisa abordou apenas alguns conceitos
especificos relacionados ao pensamento algébrico, futuras investigacdes podem ampliar o
escopo, explorando a aplicagéo de tecnologias digitais no desenvolvimento de outras formas de
pensamento matematico e na abordagem de uma gama mais ampla de conceitos algébricos.
Estudos futuros podem investigar o uso de outros REDs voltados aos anos iniciais que abordem

outros aspectos, como os recursos desenvolvidos pelo Grupo Proativa da UFC, Amali: a arvore
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magica, Chocomatica 1 3% Chocomatica 24, que oferecem diferentes abordagens para o ensino
de padres numéricos e sequéncias.

O RED Amali ¢ voltado para alunos do 2° ano do Ensino Fundamental e utiliza
desafios colaborativos para formar sequéncias numéricas com base em padrBes de cores e
nameros. Esse recurso explora relagdes matematicas e promove a cooperacao entre os alunos,
incentivando a construcdo do raciocinio l6gico por meio da interacdo. Ja os REDs Chocomatica
1 e Chocomatica 2 trabalham com habilidades algébricas previstas na BNCC, como
organizacéo e reconhecimento de padrées. O primeiro tem foco individual, ajudando os alunos
a organizarem objetos e formarem sequéncias baseadas em atributos e quantidades. O segundo
expande essa abordagem para um formato colaborativo, desafiando os alunos a organizarem
chocolates em prateleiras seguindo regras de agrupamento e progressdo numérica.

A exploracdo de REDs, como os sugeridos, em futuras pesquisas permitira analisar
como diferentes formatos de interacdo, individuais e colaborativos, impactam o
desenvolvimento do pensamento algébrico. Além disso, sera possivel investigar como 0 uso
dessas ferramentas pode ser integrado ao curriculo escolar, contribuindo para a formacéo de
competéncias matematicas alinhadas a BNCC. Também se sugere a realizacdo de estudos
longitudinais para avaliar o impacto do uso continuo dessas tecnologias na consolidacdo das
aprendizagens algébricas e no desenvolvimento do raciocinio matematico em etapas posteriores

da escolarizacéo.

13 RED Chocomatica 1 disponivel em: http://mide-chocomatica-treinamento.netlify.app/
14 RED Chocomatoca 2 disponivel em: http://mide-chocomatica-inauguracao.netlify.app/

15 RED Amali disponivel em: http://mide-amali.netlify.app/


http://mide-chocomatica-treinamento.netlify.app/
http://mide-chocomatica-inauguracao.netlify.app/
http://mide-amali.netlify.app/
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APENDICE A - SITUACOES-PROBLEMA INICIAIS

situacBes-problema desenvolvidas com base em: Schliemann, Carraher, Brizuela e
Jones (1998), Schliemann e Brizuela (2006) e Freire (2007; 2011)
SITUAQOES COM QUANTIDADES CONHECIDAS

1. Adicdo de duas quantidades iguais — Jodo e Sara estdo brincando de bolas de gudes. Jodo
pegou 4 bolas de gudes do seu bolso esquerdo para brincar. Jodo pegou entdo mais 4 bolas de
gudes do seu bolso direito para brincar. Sara levou 8 bolas de gudes da sua colecéo para brincar.
Durante o jogo, Sara ganhou mais 2 bolas de gudes. Jodo 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?

2. Subtracdo de duas quantidades iguais — 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 e Bruno comeu também 2 de seus chocolates. VVocé
pensa que apos 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. Expliqgue como
pensou.

3. Adicao de duas quantidades diferentes — 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?

4. Subtracdo de duas quantidades diferentes — Patricia e Daniel estdo brincando fora da
vizinhanca. 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 pegar 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. VVocé 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?

SITUACOES COM QUANTIDADES DESCONHECIDAS

5. Adicdo de duas quantidades iguais — 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?

6. Subtracéo de duas quantidades iguais — Rodrigo e André foram pegar conchas do mar na
praia cedo pela manha. Rodrigo p6s as conchas que encontrou em uma caixa grande. André
encontrou 0 mesmo numero de conchas que Rodrigo, mas ele dividiu igualmente em duas
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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 0 mesmo namero de
conchas que André? Ou vocé acha que um deles tem mais concha que o outro?

7. Adicao de duas quantidades diferentes — Em 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?

8. Subtracéo de duas quantidades diferentes — 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. Entédo, 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 mais novo de Carlos foi a
cozinha e 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 0 mesmo nimero de biscoitos que Marcelo? Ou vocé acha que um tem
mais biscoito que o outro?

SITUACOES-PROBLEMA COM DESCOBERTA DE INCOGNITAS

9. Descoberta de um valor desconhecido, relacionando 2 variaveis: Lucas e Pedro
comecaram as férias com a mesma quantidade de adesivos. Durante as férias, Lucas ganhou 2
adesivos de seu primo e Pedro ganhou 2 adesivos de sua irmda. No final das férias, Lucas tinha
10 adesivos. Quantos adesivos Pedro tinha no inicio das ferias?

10. Descoberta de um valor desconhecido, relacionando 2 varidveis: Em uma competicéo
de matematica, duas equipes, A e B, comecaram com a mesma quantidade de pontos. Durante
a competicdo, a equipe A perdeu 3 pontos por duas respostas erradas, e a equipe B também
perdeu 3 pontos por respostas erradas. Se a equipe B terminou com 8 pontos, quantos pontos
cada equipe tinha no inicio?



129

APENDICE B - SITUACOES-PROBLEMA FINAIS

Situagdes-problema desenvolvidas com base em: Carraher, Brizuela e Jones (1998),
Schliemann e Brizuela (2006) e Freire (2007; 2011)

SITUACOES COM QUANTIDADES CONHECIDAS

1. Adicéo de duas quantidades iguais — Pedro e Lucas estdo trocando cartas de um jogo de
colecionador. Pedro tinha inicialmente 4 cartas em sua mao e pegou mais 4 cartas do baralho
para trocar com Lucas. Enquanto isso, Lucas trouxe 8 cartas de sua colecdo para a troca. Durante
a troca, Lucas recebeu mais 2 cartas de um amigo. Da mesma forma, Pedro também ganhou 2
cartas de outro amigo durante a troca. Vocé acha que Pedro tem a mesma quantidade de cartas
que Lucas agora? Ou vocé acha que um deles tem mais cartas que o outro? Explique sua
resposta.

2. Subtracdo de duas quantidades iguais — Ana e Rafael sdo apaixonados por pirulitos. Um
dia, Ana comprou 10 pirulitos na doceria e retornou para comprar mais 2. Enquanto isso, Rafael
adquiriu 5 pirulitos na doceria e recebeu mais 5 de sua mae. Mais tarde, Rafael ganhou 2
pirulitos extras de um amigo. Durante o dia, cada um comeu 2 dos pirulitos que haviam
adquirido. VVocé acredita que, apds esses acontecimentos, Ana possui a mesma quantidade de
pirulitos que Rafael? Ou acredita que um deles possui mais pirulitos que o outro? Explique sua
resposta.

3. Adicao de duas quantidades diferentes — Sophia e Miguel estdo fazendo uma colecao de
figurinhas. Sophia conseguiu 7 figurinhas trocando com seus amigos, e Miguel também
conseguiu 7 trocando com os dele. Mais tarde, os dois foram até uma banca e compraram mais
figurinhas. Sophia comprou 6 e Miguel comprou 3. VVocé acha que, no final do dia, Sophia tem
a mesma quantidade de figurinhas que Miguel? Explique sua resposta.

4. Subtracdo de duas quantidades diferentes — Laura e Gabriel estdo trabalhando em um
projeto de jardinagem. Laura plantou 6 flores em seu jardim, enquanto Gabriel plantou apenas
3. Mais tarde, eles foram a floricultura para pegar mais flores. Laura pegou mais 4 flores e
Gabriel pegou mais 3. Gabriel decidiu voltar a floricultura pela terceira vez e trouxe mais 4
flores. Nesse momento, um amigo deles se juntou a atividade e Laura deu a ele 6 flores,
enquanto Gabriel deu 3. Vocé acha que, agora, depois de darem algumas flores, Laura e Gabriel
tém a mesma quantidade de flores plantadas? Explique sua resposta.

SITUACOES COM QUANTIDADES DESCONHECIDAS

5. Adicéo de duas quantidades iguais — Lucas e Pedro sdo amigos que colecionam adesivos.
Antes das férias de verdo, Lucas e Pedro tinham a mesma quantidade de adesivos em suas
colecBes. Lucas decidiu colar todos os seus adesivos em um grande &lbum, enquanto Pedro
preferiu dividir seus adesivos em dois albuns diferentes. Apos as férias, eles receberam mais
adesivos de presente de seus familiares. Ao compararem suas colecdes, perceberam que tinham
recebido a mesma quantidade de adesivos. Agora, eles estdo curiosos para saber se Lucas e
Pedro tém a mesma quantidade de adesivos. O que vocé acha? Eles tém a mesma quantidade
ou um deles tem mais adesivos que 0 outro? Explique sua resposta.
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6. Subtracéo de duas quantidades iguais — Clara e Sofia foram a colheita de macds em uma
fazenda. Clara encheu um cesto grande com as magés que colheu, enquanto Sofia, que colheu
0 mesmo numero de macas que Clara, decidiu dividir suas macas igualmente em dois cestos
menores. Mais tarde, elas voltaram para colher mais macés e Clara encontrou novamente a
mesma quantidade de macas que Sofia. Desta vez, cada uma colocou as macés que colheram
em uma caixa. No dia seguinte, quando foram contar quantas macéas tinham em seus cestos,
descobriram que as caixas haviam sumido. Vocé acha que Clara tem 0 mesmo nimero de magas
que Sofia? Ou vocé acha que uma delas tem mais macas que a outra?

7. Adicdo de duas quantidades diferentes — Mariana e Juliana foram ao parque no ultimo
final de semana. No sabado, elas colheram a mesma quantidade de flores. Mariana e Juliana
decidiram voltar ao parque no domingo para colher mais flores. Ao final do dia, elas contaram
guantas flores cada um tinha colhido. Surpreendentemente, Mariana colheu mais flores do que
Juliana. Agora, ao final do fim de semana, vocé acha que Mariana colheu a mesma quantidade
de flores que Juliana? Ou vocé acha que uma colheu mais do que a outra? Explique sua resposta.

8. Subtracéo de duas quantidades diferentes — Sophia e Rafael ttm uma colecdo de
figurinhas. Cada um deles tem uma pilha de figurinhas com a mesma quantidade. Sophia
decidiu colocar todas as suas figurinhas em uma pasta, enquanto Rafael dividiu suas figurinhas
em duas pastas diferentes. Em seguida, eles ganharam um novo pacote de figurinhas. Sophia e
Rafael pegaram a mesma quantidade de figurinhas do novo pacote, mas desta vez decidiram
colocar todas as figurinhas em um bau para guardar. O irmao mais novo de Sophia viu o bal e
ele quis algumas figurinhas. Sophia deu para ele sua pasta de figurinhas, enquanto Rafael deu
para ele uma de suas pastas. Agora, depois de dividirem suas figurinhas, vocé acha que Sophia
tem o mesmo numero de figurinhas que Rafael? Ou vocé acha que um tem mais figurinhas que
o0 outro? Explique sua resposta.

SITUACOES COM INCOGNITAS

9. Carolina e Mariana tinham a mesma quantidade de bonecas em suas cole¢es. No Dia
das Criangas, Carolina ganhou 2 bonecas de sua avo e Mariana ganhou 2 bonecas de sua tia.
No final do Dia das Criancas, Carolina tinha 10 bonecas em sua colecdo. Quantas bonecas
Mariana tinha antes do Dia das Criancas em sua cole¢ao?

10. Na aula de pintura, dois alunos, Lucas e Julia, comecaram com a mesma quantidade de
potes de tinta. Durante a aula, Lucas usou 3 potes de tinta para pintar dois grandes quadros, e
Julia também usou 3 potes de tinta para suas pinturas. Se Julia terminou com 8 potes de tinta,
quantos potes de tinta cada aluno tinha no inicio?
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos seu filho(a) para participar de uma pesquisa sobre: “Desenvolvimento de
recursos educacionais digitais para contetdos de Lingua Portuguesa e Matematica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, do 1° ao 5° ano.”

Para isso, ele(a) participara de entrevistas individuais, pré e pos-testes com oito situacdes-
problemas e trés estratégias de intervencdo: uso da balanga de dois pratos, utilizacdo do
recurso digital O Reino e Aljabar, e resolucdo de problemas com lapis e papel. As
intervencOes serdo conduzidas na propria escola durante quatro dias, com uma hora de
duracdo cada, onde serdo observadas as estratégias e habilidades das criancas, bem como o
aprendizado ao longo do processo.

Se ele(a) sentir cansaco ou ndo conseguir responder alguma atividade, ndo ha problema em
deixa-la sem responder, pois ndo se trata de um teste para a nota.

Vocé pode questionar qualquer aspecto da pesquisa a qualquer momento, pois estaremos
prontos para acompanha-lo(a) e esclarecer suas duvidas. Caso surja algum risco para a
aprendizagem dele(a), a equipe suspendera as agdes e buscara sanar o risco de nao aprender,
garantindo assisténcia integral aos participantes da pesquisa.

Seu filho(a) ndo é obrigado(a) a participar da pesquisa e tem total liberdade para desistir a
qualquer momento sem nenhum prejuizo em suas atividades na escola. Como pesquisador
responsavel por este estudo, comprometo-me a manter em segredo todos os dados
confidenciais. Garantimos, também, o direito de indenizacéo caso ele(a) sofra algum prejuizo
moral ou fisico devido a participacdo na pesquisa.

Garantimos que ele(a) ndo terd nenhum gasto e nem recebera nenhum pagamento nesta
pesquisa. Caso haja algum gasto, seu dinheiro sera devolvido.

Portanto, se tudo estiver claro para vocé, pedimos que assine este documento. Seu
assentimento deve estar de acordo com o interesse da criancga, ou seja, se ela ndo concordar
em participar, respeitaremos a opinido dela. Este termo foi impresso em duas vias iguais e
vocé ficara com uma delas devidamente assinada.

Agradeco,

José Aires de Castro Filho - Coordenador do Projeto
Telefone para contato: (85) 3366.9029
e-mail: aires@virtual.ufc.br

Eu, ;
aceito que a crianca,

, sob
minha responsabilidade, participe das atividades da pesquisa: “Desenvolvimento de
recursos educacionais digitais para conteudos de Lingua Portuguesa e Matematica nos
anos iniciais do ensino fundamental”. Fui claramente informado sobre a realizagcdo das
atividades. Foi-me garantido que a crianca podera desistir da pesquisa a qualquer momento
que desejar, sem que isto leve a quaisquer prejuizos em seu aprendizado na escola, e que as
informacdes confidenciais serdo mantidas em segredo.

Local Data Assinatura
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