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Resumo

Neste artigo, apresentamos um produto para o desenvolvimento do pensamento algébrico: o apli-
cativo Algebrizar. Sua construcao baseou-se nas competéncias e habilidades requeridas pela Base
Nacional Comum Curricular para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, aliadas a Estratégia
de Investigacio Matemética. As situagoes ludicas sdo contempladas, pois o aplicativo possui o
formato de um jogo, guiando o aluno através de trilhas e pontuagoes. O aplicativo procura incen-
tivar a participagao dos alunos nos momentos de reflexdo, uma vez que, dentro do préprio jogo, ele
precisa refletir e responder a algumas questoes criadas com a intencdo de promover um momento
de dialogo e discussdo em sala, situagdo que sera conduzida pelo professor durante a investigacao.

Palavras-chave: Pensamento Algébrico; Anos Iniciais do Ensino Fundamental; Investigagdo Mate-
matica.

Abstract

We report on an applet for the development of algebraic thinking, named Algebrizar. Its cons-
truction was based on the competences and skills required by the official Base Nacional Comum
Curricular for the early years of elementary school, combined with the strategy of Mathematical
Investigation. The playful situations, which are also essential in the early years, are met through
the use of the Algebrizar applet, which may be viewed as a game, guiding the student through
trails and scores. Algebrizar is designed to encourage participation in moments of reflection, since
within the game itself the student needs to reflect on and answer some questions created with the
intention of promoting a moment of dialogue and discussion in the classroom, a situation that will
be conducted by the teacher during the investigation.

Keywords: Algebraic Thinking; Early Years of Elementary School; Mathematical Investigation.

1. Introdugao

Por meio da observagao constante da natureza é que o homem construiu a Matematica ao longo dos
séculos, analisando o seu cotidiano e considerando problemas afetos a sua sobrevivéncia. A partir
da necessidade de solugoes, foram sistematizados registros, analises e estudos que enfim levaram a
uma linguagem com simbolos préprios.

1Bolsista da Coordenacio de Aperfeicoamento Pessoal de Nivel Superior - Capes durante o curso de Mestrado
em Matemética pelo Programa Profmat.
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A acéo pedagogica no campo da matematica ndo tem sido satisfatoria nos ultimos anos, quando
observamos os indices oficiais tais como o Indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica (Ideb)
apontando 71% de insuficiéncia na disciplina [1], posicionando-nos no 72° posto de um total de
79 paises no Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (Pisa) [3]. A pratica docente
também permite a percepcao da desmotivacdo e a desvalorizagao desta disciplina, tantas vezes
sendo considerada muito dificil e para poucos. Isso se intensifica quando os temas da Algebra sdo
tratados, nos quais os alunos precisam lidar com o formalismo matemaético e com simbolos.

Nesse estudo, partimos de uma andlise da historia do ensino da algebra na Educacao Basica. Por
muito tempo, ela era inserida nos Anos Finais do Ensino Fundamental. Estudos recentes apontam
que esse campo da matemédtica poderia ser tratado nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
recorrendo ao desenvolvimento do pensamento algébrico para, posteriormente, estar preparado
para a semeadura da linguagem algébrica.

Em [7, p.40], descrevendo o ensino da &dlgebra no decorrer do tempo, os autores relatam que
este esteve associado a memorizacao de férmulas, ou mesmo de regras mecénicas que solucionam
expressoes algébricas sem aplicabilidade e sentido. No ensino da matematica na Educacao Bésica,
a algebra foi inserida nos curriculos de forma isolada e sem ligacdo com as demais dreas que ja se
estudavam: geometria e aritmética. O ensino era de cardter mecénico, reprodutivo e sem clareza.
Os autores afirmam:

o modo como a maioria dos professores ainda trabalha a dlgebra — de forma mecanica
e automatizada, dissociada de qualquer significacdo social e légica, enfatizando sim-
plesmente a memorizacdo e a manipulacdo de regras, macetes, simbolos e expressoes
— tal como ocorria hd vdrias décadas, mostra que seu ensino nao tem recebido a
devida atengdo. [7, p.40]

Mais recentemente, reporta-se em [4, p.4] a entrada conturbada da algebra nos curriculos escolares,
no advento da Matematica Moderna, e que seu ensino desconexo tem causado repidio nos alunos
desde entdo. A resisténcia observada nos alunos quando o assunto é dlgebra, principalmente por
causa de sua linguagem, terd aqui uma proposta para ser contornada.

Este artigo propoe apresentar o aplicativo de nome Algebrizar, desenvolvido pelos autores, aliado
a Investigagdo Matematica, a fim de encaminhar reflexées que promovem o desenvolvimento do
pensamento algébrico nos anos iniciais do ensino fundamental alinhado a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) por meio das suas habilidades e competéncias do campo da algebra. Os
objetivos deste artigo sdo os seguintes:

e compreender as demandas de aprendizagem dos anos iniciais do ensino fundamental, 1° ao 5°
ano, pautadas nas competéncias e habilidades da BNCC;

 explorar estudos a respeito do pensamento algébrico como requisito para a linguagem algébrica;

e propor a Metodologia de Investigacdo Matematica aliada ao uso das tecnologias, como forma de
alcancar o pensamento algébrico, ja que este requer didlogo e trocas;

 propor as tarefas e modos de uso do aplicativo Algebrizar, criado com a intencdo prioritaria de
desenvolver o pensamento algébrico por meio de discussoes e levantamento de hipéteses.
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2. Fundamentacao Teérica e Aspectos Metodolégicos

Segundo [14, p.3], a dlgebra é um conjunto de afirmagdes que caminham na produgdo de um sig-
nificado em termos de nimeros e operacoes aritméticas. E usada para expressar fatos genéricos,
utilizando simbolos e codigos préprios manipulaveis, sendo essa uma de suas principais caracteris-
ticas. A leitura de uma expresséo algébrica exige esforgo para o entendimento do uso de simbolos,
com vistas ao desenvolvimento do pensamento algébrico. O autor conclui que o que fortemente
diferencia a algebra da aritmética sdo os objetivos. O da aritmética estd na resposta unica e

numeérica e o da dlgebra é uma resposta geral afirmével para varios valores numéricos.

Um tragado da histéria do ensino da algebra, separado em trés concepgoes, pode ser encontrado
em [5, p.83]:

Linguistico-pragmadtica: desde o século XIX até metade do século XX, a dlgebra foi apenas um
instrumento de resolucao de problemas. Eram procedimentos mecéanicos representados pelos trans-
formismos algébricos 2 e isso era considerado suficiente para que o aluno adquirisse a capacidade
de solucionar problemas matemaéticos.

Fundamentalista-estrutural: a algebra passa a ser a base de todos os outros campos da matema-
tica. Tal concepcdo requereu que as estruturas e propriedades das operacdes, que justificam o
transformismo algébrico, fossem ensinadas, acreditando que a partir dai o aluno teria aptidao para
transpor esta habilidade a qualquer novo contexto que surgisse.

Fundamentalista-analdgica: HA um retorno da &algebra como instrumento para a resolugdo de
problemas, o que lhe atribui um valor préatico, mas sem descartar a sua fundamentacdo, s6 que
dessa vez recorrendo a geometria, ou seja, as justificativas das identidades algébricas pautaram-
se em demonstragoes geométricas, acreditando-se que a “algebra geométrica” era didaticamente
superior & abordagem simbdlica.

A intencdo de modificar o atual cenério do ensino da dlgebra nas escolas brasileiras mostra-se pre-
sente em estudos e em regulamentos recentes, nos quais foram aprovadas mudangas na organizacgao
dos curriculos. Atualmente, o documento norteador no Brasil é a BNCC - Base Nacional Comum
Curricular. Esse documento tem ambito nacional e estabelece diretrizes para a educagdo nacional
nas escolas publicas e privadas em carater normativo.

Os anos iniciais do Ensino Fundamental, foco deste estudo, compreendem do 1° ao 52 ano, de 6 a
10 anos de idade. Nessa fase, segundo a BNCC, valorizam-se as situagoes lidicas de aprendizagem
com progressiva sistematizacdo dessas experiéncias. Nessa etapa também se inicia a assimilagao
de novas formas de relacdo com o mundo, quando a crianga experimenta o desenvolvimento das
relagOes consigo mesma e com 0s outros.

A conexdo entre a aquisicdo do conhecimento e o uso da fala, quando esta é oportunizada nas
aulas, é defendida em [13]. A verbalizacdo conecta a linguagem, o conhecimento, as experiéncias e
as experiéncias de outros alunos com a mateméatica. “E preciso promover a comunicacio pedindo
aos alunos que esclarecam e justifiquem suas respostas, que reajam frente as ideias dos outros e
que considerem pontos de vista alternativos.”

A comunicagio estabelece a troca de conhecimento entre alunos e entre alunos e professor. Cabe ao
professor possibilitar situagoes para essas trocas, através de sua mediacao, e isso sb ocorre através

2Transformismo algébrico, segundo [5], refere-se & manipulagio dos termos de uma expressio, com regras validas,
para a obtencado de outra expressao equivalente.
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de um planejamento de tarefas, configurando um ambiente em sala de aula que a favoreca, segundo
8, p.74].

Nesses estudos sobre o ensino de matematica [8, 13], a comunicacdo é vista como fator essencial
para a apropriacdo dos conhecimentos matematicos, através do ouvir o outro, do compartilhar
experiéncias, inclusive do erro. A prépria BNCC ja prevé ambientes que favorecam tais trocas nos
anos iniciais do ensino basico, principalmente.

O advento da BNCC traz a algebra como novidade para os professores dos anos iniciais. Anteri-
ormente, ela era mencionada somente nos anos finais do Ensino Fundamental até o Ensino Médio.
E vélido destacar que a presenca da élgebra ji nos primeiros anos nio pode e nio deve requerer
o formalismo ou as representagoes simbodlicas, por mais simples que sejam. Essa unidade temé-
tica restringe-se a ideias de regularidades, generalizagoes de padroes e propriedades da igualdade,
sendo, por exemplo, esta tltima definida da seguinte forma:

A relagao de equivaléncia pode ter seu inicio com atividades simples, envolvendo a
igualdade, como reconhecer que se 2 + 3 =5e b =4 + 1, entdo 2 + 3 = 4 + 1.
Atividades como essa contribuem para a compreensio de que o sinal de igualdade
ndo € apenas a indicagio de uma operagio a ser feita. [1, p. 270]

A algebra é trazida como um elemento de um tipo de pensamento: o pensamento algébrico, que,
segundo a BNCC, é “essencial para utilizar em modelos matematicos na compreensao, represen-
tacdo e andlise de relagoes quantitativas de grandezas e estruturas matematicas”. Dentre algumas
habilidades, prevé que o aluno seja capaz de identificar regularidades, padroes em sequéncias nu-
méricas e ndo numéricas, estabelecer leis que expressem relagoes entre grandezas, bem como criar,
interpretar e transitar entre as diversas representacgoes graficas e simbdlicas.

Em [5], apds exporem vérios exemplos de problemas, mateméticos e fisicos, os autores defendem
que o pensamento algébrico caracteriza-se pela “percepgao de regularidades, percepgao de aspectos
invariantes em contraste com outros que variam, tentativas de expressar ou explicitar a estrutura
de uma situagdo-problema e a presenga do processo de generalizagdo”. Consequentemente, a cons-
trugdo do pensamento algébrico nao seria realizada de modo isolado, mas na articulacao entre os
campos da matematica, e dessa com outras areas de conhecimento.

Distinguindo a dlgebra do pensamento algébrico, [8] caracteriza esse tltimo como sendo as habi-
lidades que possibilitam o uso de modelos algébricos, manipulagao de expressoes e aplicacdo de
estruturas, chamando de pensamento analitico o que faz o aluno ser capaz de generalizar, abstrair
relacoes e manipular a linguagem algébrica. Defende, portanto, que para constituir o pensamento
algébrico é preciso tempo, o que pressupoe que isso deva ser induzido ja no inicio da escolarizagao
e gradativamente ganhar maior complexidade.

A necessidade do trabalho do desenvolvimento do pensamento algébrico logo nos primeiros anos
de escolaridade é defendida em [4]. Estes autores trazem o ponto de vista de que o pensamento
algébrico estd relacionado a capacidade de aplicagdo de generalidade, variabilidade e estrutura.
Em suma, o uso de simbolos, muito presente na algebra, deve ser dominado pelo estudante, como
também os significados, nos diversos contextos em que sejam aplicados, para que, enfim, esteja
alcancado o pensamento algébrico.

Recorre-se, novamente, & BNCC para tornar clara uma competéncia geral do ensino fundamental,
a Cultura Digital, que serd subsidio para justificar a concepcao do aplicativo:
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Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicagido de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagoes, produzir conhe-
cimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria ma vida pessoal e
coletiva. [1, p. 9]

A BNCC cita que o advento da cultura digital trouxe mudancas na sociedade. Com o facil acesso
ao computador, telefone, celular e tablet, os jovens tém se tornado elemento principal nessa cultura,
de modo que a interacgdo social mididtica os tem envolvido e de forma cada vez mais répida [1, p.
61].

Na competéncia “Cultura Digital”, o texto traz a diretriz de que, além de consumir essa tecnologia,
é preciso tornar os alunos competentes em produzi-la, ao passo que também prevé que o aluno a
compreenda de forma critica, significativa, reflexiva e ética. Em outras palavras, as tecnologias na
educagao devem ir além do seu uso, chegando & produgao e a& compreensao.

Partindo dessa premissa, a escola atualiza-se em um novo papel.

E importante que a instituicdo escolar preserve seu compromisso de estimular a
reflexdo e a andlise aprofundada e contribua para o desenvolvimento, no estudante,
de uma atitude critica em rela¢do ao contetudo e a multiplicidade de ofertas mididticas
e digitais. [1, p. 61]

Por outro lado, o mundo digital tem conduzido a sociedade ao imediatismo de respostas e a um
quadro de informagoes passageiras, o que leva a andlises superficiais, segundo a BNCC. Portanto,
a escola deve ressignificar os modos de comunicagao e as linguagens para que, entdo, “eduque para
usos mais democraticos das tecnologias e para a participacao consciente na cultura digital”. E dessa
forma de significar a presenca e o uso das tecnologias na educacdo que a escola pode, conforme
a BNCC [1, p. 61], “promover situagdes de aprendizagem, a interacdo e o compartilhamento de
significados entre professores e estudantes”.

Considerando o proposito de criar e manter um ambiente de trocas, didlogos para o desenvolvi-
mento do pensamento e da linguagem, a Metodologia de Investigacdo Matemética coloca-se como
uma escolha natural: “Afinal, quem investiga estd a procurar aprender, e quem aprende pode
ter muito interesse em investigar” [10, p. 1]. O autor diz que ndo deverfamos separar o apren-
der do investigar. Ele ainda pontua que o “investigar” nao é mais do que procurar conhecer e
encontrar solugdes para os problemas que surgem, elevando a investigacdo a uma capacidade de
primeira importancia para os cidadaos que, portanto, deve estar presente na escola. Na definicdo
do “aprender”, especificamente em matematica, seu estudo diz que é

O desenvolvimento integrado e harmonioso de um conjunto de competéncias e ca-
pacidades, que envolvem conhecimento de factos especificos, dominio de processos,
mas também capacidade de raciocinio e de usar esses conhecimentos e processos em
situagoes concretas, resolvendo problemas, empregando ideias e conceitos matemd-
ticos para lidar com situagées das mais diversas, de modo critico e reflexivo. [10,

p.3]

Aqui vale especificar como é uma atividade de investigacdo matemdtica. Em [11, p.20], os autores
descrevem momentos dentro desse tipo de atividade, que constam no Quadro 1.
ran
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Exploragdo e formulagdo de questées | Reconhecer uma situagao problema, explorar a situagdao
problema e formular questoes

Conjecturas Organizar dados e formular conjecturas
Testes e reformulacao Realizar testes e refinar uma conjectura
Justificacdo e avaliagdo Justificar uma conjectura e avaliar o argumento e sua
conclusao

Quadro 1: Momentos na realizagdo de uma atividade. Fonte: [11, p.20]

O ato de investigar em matemaética deve considerar que uma atividade deva englobar a identificacio
de questdes, a formulacao, o teste e a prova de conjecturas, a argumentacao, a reflexdo e a avaliagao
do préprio trabalho [12, p.20]. Esse tipo de abordagem ainda é pouco encontrado nos livros
didaticos, como atestam os estudos [6, 9], por exemplo.

Em resumo, o contexto historico do ensino da matemaética coloca a algebra no ensino regular
como fonte de preocupacio, visto que a sua abordagem tardia pode causar falhas na aprendizagem
desse campo da matematica. Para que o ensino da dlgebra possa acontecer desde os anos iniciais
do ensino fundamental, deve-se lembrar que se evite o formalismo simbdélico das representagoes
algébricas. O desenvolvimento do pensamento algébrico requer, antes, o didlogo e a interacao,
além da criacdo de um ambiente pedagdgico propicio para a discussdo de conjecturas, testes e
levantamento de hipdteses, momentos tais que o simbolo, a ideia de generalidade e regularidade
poderao dar espaco para uma cognicao que torne o aluno preparado para a algebra, tal como ela
deve acontecer nos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio.

A Cultura Digital é hoje vista como uma das competéncias gerais da Educacdo Bésica, marcada
pela presenca da tecnologia e as mudangas causadas por esta na comunica¢do, bem como na
sociedade. Este trabalho vai ao encontro de tal diretriz ao propor situacdes matematicas aliadas
ao uso das tecnologias. No que tange ao ambiente de trocas e franca comunicacao, conduzido pelo
professor, lembramos que os estudos analisados [8, 13] refor¢am que a comunicacdo na aprendizagem
de matematica é essencial, justificando o uso da estratégia de investigacdo matematica, aliada a
tecnologia. Entendemos que as atividades de investigacado matematica promovem oportunidades de
explorar conceitos matematicos importantes, desenvolvem a capacidade de encaminhar processos
matematicos e possibilitam a inclusdo de alunos com diferentes graus de aprendizagem, respeitando
seus ritmos.

3. O aplicativo Algebrizar

Para o cumprimento da proposta deste artigo, um aplicativo foi criado pelos autores na intencéo de
mediar o trabalho do professor nos momentos de investigacao. Tal estratégia pressupoe o didlogo e a
participagao sistemética dos alunos, que devem propor solugdes, conjecturar e questionar. Frente
ao desafio dos educadores de promover a participacao de todos os estudantes, o aplicativo tem
também o papel de incentivador promovendo, ao mesmo tempo, o uso da tecnologia nas praticas
pedagdgicas objetivando o protagonismo e a autonomia dos alunos na prépria aprendizagem.

O aplicativo de nome Algebrizar é uma coletdnea de problemas fundamentada nas habilidades e
competéncias da BNCC em formato de jogo, guiando o aluno na aquisi¢ao de conceitos e reflexdes
sobre regularidade, variagdo e generalizagdo, principalmente no estudo de sequéncias, padroes e
igualdades. Na sua funcéo enquanto jogo, o Algebrizar tem a proposta de monitorar o desempenho
dos alunos no entendimento dos conceitos, que podem ou nao ser previamente trabalhados pelos
professores. Como uma ferramenta pedagdgica, sua proposta visa estimular o pensamento algébrico
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que, antecedendo a linguagem algébrica, requer didlogo, discussdo, levantamento de hipdteses e
conclusoes individuais ou coletivas.

Relata-se a seguir como foi a producgao e concepgao do aplicativo para uma melhor compreensao da
sua relagdo com o pensamento algébrico e dos beneficios do seu uso quando aliado a investigagdo
matematica. A programagdo necessiria para a sua produgio foi executada exclusivamente pelo
primeiro autor.

Uma vez que o foco da proposta sao os alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, o aplicativo
precisava ter uma caracteristica lidica (cores, imagens e sons), fragmentada e progressiva (fases,
pontuagoes e telas), o que exigia um produto que estivesse em constante interagdo com o aluno
durante o seu uso. Para atingir essa demanda o aplicativo faz uso de trés plataformas: Kodular,
phpMyAdmin e paginas PHP.

O Kodular é um ambiente de desenvolvimento de aplicativos para celulares Android em forma
de blocos encaixéveis e programaveis. Sua plataforma é aberta e de uso livre, tem a intencao de
disseminar a criagdo de programas para leigos ou de conhecimentos avangados.

O phpMyAdmin é um banco de dados, local onde ficardo as informagdes sobre pontuagdo, nivel
de desempenho dos alunos, cadastros de usudrios e as observagoes feitas pelos alunos durante o
uso do Algebrizar. O que motiva a escolha dessa plataforma é que as informacoes nao ficarao
armazenadas no celular do usudrio, portanto podem ser alteradas com o tempo. Por exemplo, as
perguntas motivadoras que garantirdo o momento de investigagdo podem ser modificadas quando
se tornarem obsoletas, sem que haja a necessidade de instalar novamente o aplicativo ou fazer uma
atualizacao.

As pdaginas PHP constituem uma linguagem de programagao voltada para o desenvolvimento de
paginas web. No aplicativo, seu uso € intercalado com o processamento do celular. Informagoes
como pontuacao, questionamentos, observagoes e desempenho que estarao fora do celular do usuario
sdo processadas nestas paginas.

Outra ferramenta usada na producéo do jogo é o de reconhecimento de fala e conversdao em texto
(e de texto em voz) nativo nos celulares, uma ferramenta da empresa Google. Na intengdo de
preservar a caracteristica de fala, simulando um ambiente de conversa, o jogo anuncia as fases
pelas quais o aluno vai passar, da explicagdo as regras da atividade e felicita as conquistas. Por
outro lado, quando ¢é exigido do aluno uma resposta ou um comentario, esse momento também é
de conversa, ou seja, o aluno fala e, através dessa ferramenta, o dudio é convertido em texto.

Com esse conjunto de plataformas e ferramentas de producao, o aplicativo Algebrizar pode ser
instalado em um celular ou tablet cujo sistema operacional seja Android. Seu uso requer uma
conexao com a internet.

A ferramenta encontra-se disponivel na loja de aplicativos do Google para download. Utilizando o
aplicativo Play Store 3, deve-se procurar pelo jogo Algebrizar. Sua licenca de uso é gratuita.

A usabilidade do Algebrizar segue por meio de cadastros simples. O professor é o usudrio que
guiard o fluxo do jogo. Inicialmente, o professor precisa fazer o seu cadastro. A tela é mostrada
na Figura 1.

3Aplicativo de propriedade da empresa Google responsavel pelo repositério de jogos e aplicativos do sistema
Android, local onde estd disponivel o jogo Algebrizar.
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Somente algumas informagoes

Nome: Digite seu nome completo
Instituigao: Digite 0 nome da escola que leciona
Cidade Digite 0 nome da cidade gue trabalha

Estado Digite 3 sigla do estado

Figura 1: Tela de cadastro de professor. (Fonte: do autor)

Trata-se de uma coleta simples de informagoes. O jogo ndo exige e-mail nem confirmacido do
usuario, pois considera-se ndo haver a necessidade de seguranca de dados, e que a finalidade do
aplicativo é educacional, ndo fazendo uso de informagoes sigilosas nem pessoais. Ao final de um
cadastro os futuros acessos dos professores serdo realizados através de cédigos numéricos, e esses
serao informados no ato do cadastro.

Em seguida, os professores precisam cadastrar suas salas e vincular os seus alunos a elas. A tela
é mostrada na Figura 2. Esta acdo gerara os coédigos numéricos dos alunos, que passarao a ser
usuérios do aplicativo (deverdo ser informados os nomes dos alunos e as salas em que estudam).

o,

Aluno: Digite o norme do sluno

Sala:

Figura 2: Tela de cadastro de alunos. (Fonte: do autor)

Os professores deverdao divulgar aos alunos os cddigos de acesso para o inicio do jogo, que estardo
em sua posse apés os cadastros. Os filtros de acessos através de codigos de usuarios tornam-se
necessarios para que o professor faca o acompanhamento do desempenho dos alunos nas atividades
propostas, bem como observar os comentérios deixados por eles nos momentos de reflexao, fazendo
a identificagdo dos alunos e suas agdes, situagdo que nao é possivel em aplicativos de jogos usuais,
sem cadastros prévios.

E funcdo do professor liberar as habilidades que ele deseja permitir que os alunos joguem. Neste
caso, ele pode permitir ou bloquear fases do jogo conforme seu objetivo e usar tal ferramenta
durante o ano nos momentos em que desejar propor o trabalho com a dlgebra, sem que as propostas
do jogo esgotem-se logo de inicio.

Para o professor, as op¢oes disponiveis estdo representadas na Figura 3:
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Cadustiar Sala _ Acompanhar Desempenho
ﬁ) 4l
] ]

A Cadastrar Aluncs = Momenta de imestgagia

k1
g Ustade Cddgos dos Alnos

&l

Sair

Figura 3: Tela de opgdes dos professores. (Fonte: dos autores)

Os alunos ingressarao no jogo através do cdédigo de acesso fornecido pelo seu professor e, diante das
habilidades liberadas pelo mesmo, iniciardo as atividades. A Figura 4 a seguir descreve as opgoes
disponiveis para os alunos:

Iniclar o joga n Coma jogar

Vet i desempenho Sair

4 L

Sala: Professor: Vagner

Figura 4: Tela de opgoes de alunos (Fonte: do autor)

O Algebrizar segue um roteiro dividido em fases, denominadas jornadas e trilhas. A proposta do
jogo esté diretamente ligada as habilidades de Matemética da unidade temética Algebra descritas
na BNCC. Cada jornada representa uma habilidade e as trilhas representam o caminho que o aluno
seguird no jogo para finalizar esta jornada; em outras palavras, para alcancar a habilidade.

Cada trilha consiste de uma série de problemas que explorarao os conceitos por tras das habilidades.
Os alunos s6 avancam para a trilha seguinte ao alcancar 250 pontos. Ao final de cada trilha o
aluno é levado para uma se¢ao de investigagdo, momento em que se depara com uma pergunta que
pretende induzi-lo a fazer conclusoes, observagoes, analises e conjecturas, ndo havendo respostas
certas ou erradas. Por fim, quando todas as trilhas forem concluidas a jornada é dada como
finalizada.

Baseado no planejamento do professor e na realidade local, o jogo pode ser usado dentro da sala
de aula como também em casa, adequando-se ao seu objetivo. Entretanto, o uso do Algebrizar nas
aulas nao pode estar limitado a realizagdo dessas atividades na tela de um celular. Nesse sentido
trata-se apenas de uma coletdnea de problemas, o que nao basta para alcangar o pensamento
algébrico.

Na organizagido de uma proposta de investigagio matemética, conforme [11], o aplicativo encami-
nhard parte desse processo, promovendo momentos de exploragao, contato com diversas situagoes
e problemas para resolver, seguido de um momento para refletir, organizar e fazer conjecturas. No
caso especifico da algebra, esses momentos levam o aluno a reconhecer padroes e analisar variagoes
de quantidades, com a meta de descrever tais situagoes com generalidade.
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De posse desses levantamentos, o professor deve analisar as respostas com a intencédo de agrupar
os diferentes niveis de alcance da habilidade e criar um ambiente de didlogo e discussao com essas
observagoes realizadas durante o jogo, validando-as ou nao, por meio de testes. Nesse ambiente,
refinar um argumento valido, justificar os posicionamentos e avaliar as conjecturas que os alunos
formularam torna-se possivel. Considerando que todos os alunos que participam do jogo tiveram
acesso as mesmas questoes durante as trilhas, destaca-se o papel de mediador do professor, ao
acolher as diversas interpretagoes e formulagoes surgidas. O Quadro 2 descreve a sintese do processo
de investigagdao proposto:

Exploracao e formulacao de questoes | Realizacdo das tarefas, baseadas nas habilidades da
BNCC, através do jogo Algebrizar, conquistando pon-
tos e vencendo as trilhas.

Conjecturas Momento de reflexdo no Algebrizar com uma pergunta
motivadora em que o aluno é levado a concluir regras ou
levantar hipéteses sobre determinada situacao tratadas
no momento de exploragao.

Testes e reformulagao A partir das respostas, o professor precisa agrupar e
analisar os niveis de comentarios e promover um mo-
mento de didlogo e trocas na sala, encaminhando a
turma para uma conclusdo colaborativa, promovendo
o pensamento algébrico.

Justificacdo e avaliagdo Analisar as conclusdes a que chegarem, fazendo uma
avaliacao do processo e das conclusoes.

Quadro 2: Agdes da Investigacio Matemédtica com o uso do aplicativo Algebrizar e mediagdo do
professor.

Para exemplificar as trilhas e jornadas do aplicativo, serda abordada a jornada nimero um do quarto
ano do Ensino Fundamental, intitulada “A ordem dos multiplos”. Essa jornada possui trés trilhas
que levarao o aluno a alcancar a habilidade que estd ilustrada na Figura 5:

EF04MA11 — Identificar regularidades em sequéncias numéricas compostas por multiplos
de um numero natural.

[Felipe Cavalcante

Jornada 01 - Entendendo os miiltiplos

Figura 5: Tela inicial da jornada "Entendendo os Multiplos”. (Fonte: do autor)

A primeira trilha é chamada “Observe as mudangas” e tem o objetivo de fazer o estudante observar
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o comportamento de uma sequéncia quando se altera o padréo que a forma. Ela é caracterizada por
uma situacdo onde o aluno escolhe um nimero natural qualquer e digita-o para formar sequéncias.
Ao geré-la, os primeiros dez miltiplos desse nimero (incluindo o zero) se apresentardo em uma
sequéncia crescente, podendo ainda ser estendida com os dez multiplos seguintes, pressionando
o botdo disponivel. E interessante mencionar a facilidade que o aplicativo terd em fornecer as
sequéncias, mesmo para numeros com dois ou mais algarismos, o que contempla uma grande
diversidade de exemplos para a sala de aula. A cada formacdo de sequéncia distinta, o aluno
aumenta seus pontos para concluir essa trilha. Finalizados os 250 pontos dessa trilha o aluno
serd parabenizado e encaminhado para a tela de reflexdo que possui algumas perguntas, como as
ilustradas na Figura 6:

o Existe algum nimero que esteja em todas as sequéncias?
o Cada niimero gera uma sequéncia totalmente diferente?

e Serd que existe alguma sequéncia composta por todos os nimeros?

Felipe Cavalcante

MULTIPLOS DE: =

0, 28, 56, 84, 112, 140, 168, 196, 224, 252, 280,
308, 336, 364, 392, 420,

Trilha 01 - Observe as mudangas

Figura 6: Tela da trilha um: Observe as mudangas. (Fonte: do autor)

A trilha dois, “Completando sequéncias”, possui o objetivo de completar sequéncias através da
regra de formagao dada. De forma inversa a trilha um, nessa etapa o aluno precisa descobrir e
seguir a regra de formagcao da sequéncia, apontando quais termos faltam. Os ntimeros que geram as
sequéncias sao aleatérios (entre 1 e 100) e podem iniciar por qualquer termo (ndo necessariamente
do zero). As trés primeiras sequéncias dadas terdo o seu padrdo de formagao identificado (por
exemplo, multiplos de 2, miltiplos de 7), enquanto as demais exigirao estratégias dos alunos para
identificar e completar. Em todas as sequéncias o aluno tera trés lacunas para preencher, conforme
mostra a Figura 7, e ir pontuando até 250, momento em que sera levado para as seguintes reflexoes:

o Como vocé faz para encontrar um nimero em uma sequéncia de multiplos?

e Vocé é capaz de descobrir qualquer um deles?
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Felipe Cavalcante

MULTIPLOS DE 55

550, 605, 660| 770,825, 935,

RESPONDER

Trilha 02 - Completando sequéncias

Figura 7: Tela da trilha dois: Completando sequéncias. (Fonte: do autor)

Para encerrar essa jornada, a trilha trés, “Observe com atencao”, cujo objetivo é adquirir uma nog¢ao
mais consolidada do padrao progressoes aritméticas, leva o aluno a refletir sobre as caracteristicas
dos ntimeros que as compoem, observando os miiltiplos, como indicado na Figura 8. Espera-se
que identifique que os ntmeros miiltiplos de dois sao todos pares, que os miltiplos de dez sao
terminados em zero e que os multiplos de seis constam nas tabuadas do niimero dois e trés. A cada
nocao adquirida de caracteristicas comuns a pontuagdo vai aumentando até a pontuagdo méxima
e, por fim, para as questoes

e Que caracteristicas os miiltiplos de 5 tém em comum?
e E os multiplos de 47

o E 0s de 117 (escreva no seu caderno suas observagoes)

Felipe Cavalcante

MULTIPLOS DE 2

0,2,4,6,8,10,12,14, 16, 18, 20, 22, 24,26 ...
TODOS 0S NUMEROS SAO PARES

REVELAR O SEGREDO

Trilha 03 - Observe com atengao

Figura 8: Tela da trilha trés: Observe com atencdao. (Fonte: do autor)

Apés as trés trilhas, a jornada é finalizada e entdo o momento de investigacdo deve ser conduzido
em sala de aula, lembrando que o professor terd acesso s observacoes feitas pelos seus alunos. B
importante que cada trilha tenha um momento de discuss@o e trocas em sala e que o professor
separe os levantamentos feitos por nivel de entendimento.

As perguntas de cada trilha tém a intencéo de conduzir o aluno a ser capaz de fazer generalizagoes;
nesse caso, a respeito de sequéncias em progressao aritmética.

Por fim, cabe mencionar a possibilidade, dentro do aplicativo, para os professores enviarem fe-
edbacks das questoes de investigacdo. Nessa tela os professores podem enviar sugestoes de novas
questoes ou reformulagoes. Trata-se de um movimento colaborativo, o que faz o aplicativo estar
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em permanente construcao, trazendo ainda a possibilidade de evoluir sua aplicabilidade em sala
com o uso dos professores a quem o aplicativo se destina.

4. Consideragoes Finais

A Matematica, por possuir sua propria simbologia e representacoes, exige muitas vezes um elevado
grau de abstracdo. Careceria sentido iniciar a linguagem algébrica no Ensino Fundamental, por
volta do 7° e 8° anos, sem que o aluno tenha os principios do pensamento que lhe poderao garantir
o dominio dessa linguagem.

E acreditando na importancia de iniciar a Algebra nos primeiros anos de aprendizagem, a fim de
minimizar as grandes dificuldades encontradas pelos professores e alunos quando iniciam assuntos
como equacoes ou produtos notaveis, que se apresenta uma proposta de pratica docente que pro-
mova o desenvolvimento do pensamento algébrico. Generalizar, identificar padroes, usar simbolos e
perceber variagdo nao sao alcangados somente por meio dos problemas neste estudo; momentos de
didlogo que promovam trocas de ideias sdo requisitos para a exploragdo da algebra, principalmente
nessa etapa de ensino em que a crianga experimenta o desenvolvimento das relagées consigo e com
0s outros, o que torna a Investigacdo Matemaética ideal para esse objetivo.

Com o jogo, pretendeu-se valorizar situacoes ludicas de forma a incentivar a participacao dos alunos
diante de questionamentos que poderao servir de subsidio para a Investigacdo Matematica, que
traz em seu bojo o questionamento, o levantamento e a formulagio de hipoteses e, mediados pelos
professores, a concluséo.

Durante a producao do aplicativo foram formulados problemas ligados as habilidades contidas
na BNCC, que sao priorizadas pelas trilhas em um caminho pelo qual o aluno pode explorar
e percorrer para dominar tal habilidade, seguido de um momento de reflexdo e elaboragao de
conjecturas. Justamente por isso, sugere-se aos professores que priorizem os momentos de testes e
avaliacao, analisando detidamente as observacoes deixadas pelos alunos durante o jogo, pois elas
deverao ser as norteadoras da investigacao em sala.
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