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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo investigar se o uso de estratégias metacognitivas de
leitura pode contribuir para uma melhor interagdo entre a linguagem matematica, a lingua
materna e a linguagem semiotica em situagdes-problema envolvendo a Algebra. Para tanto, foi
desenvolvido um aplicativo de Realidade Aumentada, denominado AlgebrAR, que contém
elementos da gamificacao, como ferramenta de apoio ao ensino e aprendizado. De acordo com
o Sistema de Avaliagdo Educacional de Pernambuco (SAEPE), no ano de 2024, os alunos do
nono ano do Ensino Fundamental da Rede Estadual de Pernambuco vém apresentando baixos
indices de desempenho no tema da Algebra, inclusive quando aplicada a situagdes-problema.
Nesse sentido, o presente trabalho se fundamenta em estudos que propdem o uso de estratégias
metacognitivas de leitura como recurso para favorecer a interagdo entre a linguagem
matematica, a lingua materna e a linguagem semidtica, considerando que a linguagem
matematica ¢ constituida por coédigos e simbolos que demandam processos de interpretacao e
compreensdo. Essas estratégias visam ao monitoramento da propria cognicdo, possibilitando
que o estudante autorregule e direcione seu processo de compreensdo textual durante a
resolucdo das situagdes-problema presentes no aplicativo. Além disso, esta pesquisa apoia-se
nas abordagens da Semiotica aplicadas ao ensino e aprendizado da matematica, bem como na
Teoria dos Registros de Representacao Semiotica, que evidencia a importancia da coordenagao
entre diferentes formas de representagdo semioOtica para a constru¢do do conhecimento
algébrico. As estratégias metacognitivas estdo contempladas no aplicativo AlgebrAR, o qual foi
avaliado por vinte e quatro discentes do nono ano do Ensino Fundamental de uma escola da
Rede Estadual de Pernambuco. Os alunos utilizaram o aplicativo e, posteriormente,
responderam a trés questionarios avaliativos. Os resultados apontam que as estratégias
metacognitivas de leitura se apresentam como um caminho para melhorar o desempenho escolar
dos discentes e potencializar o Letramento Matematico em situa¢des-problema envolvendo a
Algebra.

Palavras-chave: 1. Linguagem Matematica, 2. Lingua Materna, 3. Algebra, 4. Estratégias
Metacognitivas, 5. Realidade Aumentada.



ABSTRACT

This research aims to investigate whether the use of metacognitive reading strategies can
contribute to better interaction between the mathematical language, the mother tongue, and the
semiotic language in problem-solving situations involving Algebra. To this end, an Augmented
Reality application, called AlgebrAR, which incorporates gamification elements, was
developed as a tool to support teaching and learning. According to the Pernambuco Educational
Assessment System (SAEPE), in 2024, ninth-grade students in the Pernambuco State School
System have shown low performance rates in Algebra, even when applied to problem-solving
situations. In this sense, this work is based on studies that propose the use of metacognitive
reading strategies as a resource to promote interaction between the mathematical language, the
mother tongue, and the semiotic language, considering that the mathematical language is
constituted by codes and symbols that demand interpretation and comprehension processes.
These strategies aim at monitoring one's own cognition, enabling students to self-regulate and
direct their textual comprehension process while solving problem situations present in the
application. Furthermore, this research is based on semiotic approaches applied to the teaching
and learning of mathematics, as well as the Theory of Semiotic Representation Registers, which
highlights the importance of coordination between different forms of semiotic representation
for the construction of algebraic knowledge. Metacognitive strategies are included in the
AlgebrAR application, which was evaluated by twenty-four ninth-grade students from a state
school in Pernambuco. The students used the application and subsequently answered three
evaluative questionnaires. The results indicate that metacognitive reading strategies present
themselves as a way to improve students' academic performance and enhance mathematical
literacy in problem situations involving algebra.

Keywords: 1. Mathematical Language, 2. Mother Tongue, 3. Algebra, 4. Metacognitive
Strategies, 5. Augmented Reality.



RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo indagar si el uso de estrategias metacognitivas de lectura
puede contribuir a una mejor interaccion entre el lenguaje matematico, la lengua materna y el
lenguaje semiotico en situaciones de resolucion de problemas que involucran algebra. Para ello,
se desarroll6 una aplicacion de Realidad Aumentada, denominada AlgebrAR, que incorpora
elementos de gamificacién, como herramienta de apoyo a la ensefianza y el aprendizaje. Segun
el Sistema de Evaluacion Educativa de Pernambuco (SAEPE), en 2024, los estudiantes de
noveno grado del Sistema Escolar Estatal de Pernambuco mostraron bajos indices de
rendimiento en algebra, incluso cuando se aplico a situaciones de resolucion de problemas. En
este sentido, este trabajo se basa en estudios que proponen el uso de estrategias metacognitivas
de lectura como recurso para promover la interaccion entre el lenguaje matematico, la lengua
materna y el lenguaje semiotico, considerando que el lenguaje matematico esta constituido por
codigos y simbolos que requieren procesos de interpretacion y comprension. Estas estrategias
buscan monitorear la propia cognicion, permitiendo a los estudiantes autorregularse y dirigir su
proceso de comprension textual mientras resuelven las situaciones problematicas presentes en
la aplicacion. Ademas, esta investigacion se basa en enfoques semidticos aplicados a la
enseflanza y el aprendizaje de las matematicas, asi como en la Teoria de los Registros de
Representacion Semiotica, que resalta la importancia de la coordinacion entre diferentes formas
de representacion semidtica para la construccion del conocimiento algebraico. La aplicacion
AlgebrAR incluye estrategias metacognitivas y fue evaluada por veinticuatro estudiantes de
noveno grado de una escuela publica de Pernambuco. Los estudiantes utilizaron la aplicacion y
posteriormente respondieron tres cuestionarios de evaluacion. Los resultados indican que las
estrategias de lectura metacognitivas se presentan como una forma de mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes y potenciar la alfabetizacion matematica en situaciones
problematicas que involucran algebra.

Palabras clave: 1. Lenguaje matematico, 2. Lengua materna, 3. Algebra, 4. Estrategias
metacognitivas, 5. Realidad aumentada.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A disciplina de Matematica tem se mostrado desafiadora tanto para os docentes quanto
para os discentes. A linguagem matematica (LMAT) ¢ diferente da lingua materna (LM), visto
que a primeira ¢ constituida por cédigos formais e simbolicos, o que pode gerar uma certa
confusdo no aprendizado daqueles alunos que sentem dificuldades na disciplina, desmotivando-
0s. Gomez-Granell (2003) menciona que a linguagem matematica pode ser definida como um
sistema simbdlico, com simbolos proprios que se relacionam segundo determinadas regras que
devem ser compreendidas pela comunidade que utiliza esses simbolos. A autora afirma que,
uma vez que a matematica apresenta uma estrutura simbolica propria, se faz necessario que os
estudantes a dominem e interpretem cdodigos e convengdes particulares. Nesse sentido,
compreender a matematica envolve ndo apenas habilidades operacionais, mas também
competéncias linguisticas relacionadas a interpretagdo de estruturas simbolicas e a construcao
de significados a partir dessas estruturas.

Sob a perspectiva da linguistica formal, a matematica pode ser considerada uma
linguagem formal dotada de estrutura sintdtica e semantica propria. Partee, Meulen e Wall
(1993) afirmam que a linguagem matematica constitui um sistema formal capaz de representar
significados por meio de estruturas simbolicas rigorosamente definidas. Para esses autores, as
ferramentas matematicas sdo frequentemente utilizadas na linguistica para modelar
propriedades da lingua, sobretudo no campo da semantica formal. Tal aproximagdo evidencia
que a matematica e a linguistica compartilham propriedades estruturais importantes,
especialmente no que se refere a organizagao simbolica e a codificacdo do significado.

A disciplina da matemdtica ¢ um componente curricular que oportuniza ferramentas
poderosas para resolver problemas, os quais devem ser trabalhados desde cedo na escola para
que os estudantes consigam aplicar os conhecimentos matematicos em contextos variados.
Assim, de acordo com o Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na Idade Certa (PNAIC — Brasil,
2014), o termo Letramento Matematico tem sido utilizado, sobretudo no que se refere as
primeiras nogdes que uma crianga tem acerca do conhecimento matematico, ou seja, a crianga
matematicamente letrada responde as demandas sociais do uso dos numeros. A Base Nacional

Comum Curricular (BNCC - Brasil, 2018) define o Letramento Matematico como as
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competéncias e as habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, favorecendo o estabelecimento de conjecturas, a formulacao e a resolucao
de problemas em varios contextos, utilizando conceitos e ferramentas matematicas. Segundo
Cecco e Bernardi (2023), o dominio do Letramento Matematico € essencial para a leitura e a
interpretacao dos problemas.

De acordo com Partee, Meulen e Wall (1993), a linguagem matematica ¢ uma em meio
a tantas outras linguagens formais que nos cercam. Os autores mencionam que tudo o que se
faz com a linguagem matematica ¢ passivel de conversdo para a lingua materna, uma vez que a
linguagem matematica possui contetido semantico formalmente codificado.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN - Brasil, 1997) destacam que discutir
matematica, redigir textos com conclusdes e compartilhar resultados, articulando elementos da
lingua materna e alguns simbolos matematicos, constitui um conjunto de praticas essenciais
para evitar que a linguagem matematica seja percebida pelos estudantes como um codigo
incompreensivel. Machado (2011) menciona que entre a linguagem matematica e a lingua
materna existe uma complementariedade e uma imbricacdo com o intuito de superar certas
dificuldades com o aprendizado da matematica. O autor defende a articulagdo entre a lingua
materna e a linguagem matematica para que as dificuldades dos alunos em relagdo a matematica
sejam superadas. No entanto, a presente pesquisa utiliza meios que irdo contribuir para que a
articulacdo entre a linguagem matematica e a lingua materna seja realizada. Esses meios sdo as
estratégias metacognitivas de leitura que estdo contempladas em um aplicativo para dispositivos
moveis, denominado AlgebrAR, com uso de Realidade Aumentada (RA) e elementos da
gamifica¢do, desenvolvido como recurso de apoio ao ensino e aprendizado da Algebra.
Destaca-se que alunos de uma escola da Rede Estadual de Pernambuco do nono ano do Ensino
Fundamental (EF) usaram e avaliaram o AlgebrAR por meio de trés questionarios.

Dessa forma, ao utilizar o aplicativo de RA, os discentes terdo a oportunidade de
refletirem sobre os seus proprios conhecimentos, monitorando e autorregulando a sua
compreensdo, para que as estratégias metacognitivas sejam aplicadas em situagdes-problema
de seu cotidiano, com o tema da Algebra. Vale ressaltar que no aplicativo também esta
contemplada a linguagem semiotica para facilitar a compreensao das situacdes-problema. Leffa
(1996) aponta que a metacognicdo da leitura trata o problema do monitoramento da
compreensdo feito pelo leitor durante a leitura.

Assim, propde-se a seguinte questao que norteia a pesquisa:
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e O uso de estratégias metacognitivas de leitura podera contribuir para que haja uma
melhor interacao entre a linguagem matematica, lingua materna e linguagem semiotica
em situagdes-problema que envolvem a Algebra em um aplicativo de RA?

As dificuldades dos estudantes na disciplina de matematica podem gerar um baixo
rendimento escolar e um baixo rendimento nas avaliagdes externas, como o Sistema de
Avaliacdo Educacional de Pernambuco (SAEPE). No Portal do SAEPE! ¢ disponibilizada a
Revista da Escola - Equipe Pedagogica Matematica (Pernambuco, 2023). Esta revista destaca
a importancia da avaliagcdo externa em larga escala para a melhoria do processo educacional a
partir do diagnostico de seus resultados.

O SAEPE apresenta que, no ano de 20242, os alunos do nono ano do EF apresentam
baixos indices de desempenho nos descritores relacionados ao tema da Algebra (cf. Tabela 1).
Ressalta-se que, até o presente momento, ndo estdo disponiveis os resultados do SAEPE
referente ao ano de 2025. Essa avaliagdo tem o objetivo de monitorar o desempenho dos
estudantes da Educac¢do Basica, produzindo informagdes sobre o grau de dominio dos discentes
nas habilidades e competéncias consideradas essenciais, para que se proponham politicas
publicas mais eficazes e adequadas as suas realidades. O SAEPE ¢ aplicado nas seguintes séries
da Educacdo Basica: segundo ano do EF, quinto ano do EF, nono ano do EF e terceiro ano do
Ensino Médio. Os descritores com as respectivas habilidades que os estudantes precisam
desenvolver estio relacionados a cada unidade tematica contida na matriz de referéncia’, as
quais sdo avaliadas nos testes padronizados de desempenho. Os resultados do SAEPE sugerem

que os alunos sentem dificuldades no tema da Algebra.

Tabela 1: Percentual de acertos por descritor dos alunos do 9° ano do EF na Rede Estadual de
Pernambuco no ano de 2024, de acordo com resultados extraidos do SAEPE — Tema Algebra.
SAEPE 2024 — Rede Estadual de Ensino

Percentual de

Descritor Habilidade
acertos (%)
D30 Calcular o valor numérico de uma expressdo algébrica 37
D31 Resolver problema que envolva equagdo do 2° grau 38

Identificar a expressdo algébrica que expressa uma regularidade
observada em sequéncias de nimeros ou figuras (padroes)
Identificar uma equagdo ou inequagdo do 1° grau que expressa um
problema

D32 20

D33 29

! Acesso em: <https://avaliacaoemonitoramentopernambuco.caeddigital.net/#!/sistema>.

2 Ressaltamos que esses resultados possuem acesso restrito aos profissionais da Educagdo da Rede Estadual de
Pernambuco, mediante login e senha fornecidos pela Secretaria de Educacdo de Pernambuco.

3 Para detalhamento dos descritores e habilidades contidos na matriz de referéncia referente ao nono ano do Ensino
Fundamental, acesse o site:

< https://avaliacaoemonitoramentopernambuco.caeddigital.net/#!/sistema>.
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Identificar um sistema de equagoes do 1° grau que expressa um
D34 53
problema
Identificar a relagdo entre as representacdes algébrica e
D35 s : ~ - 35
geométrica de um sistema de equagdes do 1° grau

Fonte: https://avaliacaoemonitoramentopernambuco.caeddigital.net/#!/resultados.

A Tabela 1 mostra que, no ano de 2024, nos descritores que envolvem o tema da Algebra
(D30, D31, D32, D33 e 35), os alunos apresentaram um desempenho abaixo de 50% (37%,
38%, 20%, 29% e 35% respectivamente). No descritor D34, os alunos apresentaram um
desempenho de 53%. O desempenho se refere ao percentual de acertos de cada descritor.

Gil e Felicetti (2016) fizeram um levantamento nos resultados do Sistema de Avaliagdo
da Educagao Basica (SAEB), também conhecido como Prova Brasil, do ano 2011, e concluiram
que, de acordo com os critérios avaliativos, muitos alunos do nono ano do EF ndo possuem
habilidades para a resolugdo de problemas que envolvem a Algebra. As referidas autoras
destacam que esses resultados indicam que os alunos tém dificuldades em: Identificar uma
expressao algébrica que expressa uma regularidade observada em sequéncias e identificar uma
equagao ou uma inequacao de primeiro grau que expressa um problema.

A Algebra, que se constitui em relevante campo da matematica, tem sido abordada sob
diferentes perspectivas tedricas, todas enfatizando a sua fun¢do na representacdo e andlise de
relagdes matematicas. Nesse contexto, alguns autores destacam a dimensdo simbolica e a
capacidade de generalizagdo da Algebra, enquanto outros enfatizam sua fungdo na produgio de
significados e na resolugdo de problemas escolares. Dante e Viana (2022a) afirmam que a
Algebra constitui um ramo da matematica voltado a analise das relagdes entre quantidades por
meio do uso de simbolos, letras e expressdes que representam niimeros ou grandezas. Segundo
os autores, as letras passam a indicar valores desconhecidos ou variaveis, o que possibilita a
generalizagao de padrdes e a representacdo de relagdes matematicas em um nivel mais abstrato.
Os autores ressaltam, ainda, que a linguagem algébrica permite descrever regularidades,
estabelecer regras e resolver problemas de modo mais abrangente do que a aritmética, a qual se
baseia na manipulacdo de nimeros especificos.

Segundo Costa e Huanca (2024), a atividade algébrica vai além da manipulagdo
mecanica de simbolos, englobando processos de generalizagao e atribui¢do de significados as
expressdes matematicas. Dessa forma, os autores ressaltam que a Algebra contribui para o
desenvolvimento do raciocinio abstrato e da capacidade de estabelecer relagdes entre diferentes
representacdes matematicas, favorecendo a compreensao e a resolucdo de problemas no

contexto escolar.
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As dificuldades enfrentadas pelos estudantes no aprendizado da Algebra podem estar
relacionadas as representacdes algébricas e & compreensdo de que uma letra esta associada a
um valor desconhecido. Essa limitagdo compromete a aplicagdo da linguagem algébrica em
situagdes-problema, muitas vezes vinculadas ao cotidiano dos alunos. Oliveira e Roehrs (2023)
mencionam que a linguagem algébrica, ou seja, o uso das varidveis como se fossem nameros,
ndo ¢ tdo simples. Segundo os autores, algumas vezes os alunos sentem dificuldades em alguns
conceitos algébricos como adicionar, subtrair ¢ multiplicar variaveis, assim como entender os
significados e os usos das varidveis. De acordo com os autores, ¢ fundamental o entendimento
desses conceitos pelos estudantes para que essa linguagem seja bem aplicada nas resolugdes
dos problemas.

A BNCC estabelece que a unidade tematica Algebra tem como finalidade o
desenvolvimento do pensamento algébrico. Para alcancar esse objetivo, o0 documento ressalta a
importancia de os alunos identificarem padrdes e regularidades em sequéncias numéricas e nao
numéricas, formularem leis matematicas que expressem relagdes de interdependéncia entre
diferentes grandezas, além de desenvolverem a habilidade de elaborar, interpretar e transitar
entre variadas formas de representacdes graficas e simbdlicas. Dessa maneira, a BNCC afirma
que os estudantes se tornam aptos a enfrentar e resolver problemas por meio de equagdes e
inequacgdes, compreendendo os procedimentos envolvidos. Em sintese, este documento orienta
que o ensino da Algebra deve enfatizar a construgio de uma linguagem propria, o
estabelecimento de generalizagdes, a analise das relagdes entre grandezas e a resolucdo de
problemas utilizando equagdes ou inequacdes como instrumentos para a compreensdo dos
processos matematicos.

Nessa perspectiva, Esteves e Britto (2025) mencionam que a linguagem algébrica
corresponde ao conjunto de recursos ofertados para representar o pensamento algébrico,
englobando representacdes graficas e simbolicas que favorecem a formulagdo de equagdes ou
inequacdes. Como exemplo, os autores mostram que a utilizagdo de uma representacao grafica
pode ampliar a compreensao da equacao algébrica referente ao Teorema de Pitagoras (cf. Figura
1).

Segundo Dante e Viana (2022b), o Teorema de Pitagoras constitui uma relagao
fundamental entre as medidas dos lados dos tridngulos retangulos. Esse teorema estabelece que,
em todo tridngulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados
das medidas dos catetos. Tal relagio pode ser expressa pela equacdo: c2 = a? + b?, conforme

mostra a Figura 1.
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Figura 1: Representagdo grafica para a compreensdo do Teorema de Pitagoras.

10

8

c? = a? + b?
Fonte: Adaptado de Esteves e Britto (2025).

De acordo com a Figura 1, os quadrados coloridos laranja, rosa e azul representam,
respectivamente, as regides c2, a? e b?. Tais quadrados s3o construidos sobre os lados do
triangulo retangulo, os quais sdo identificados pelas letras ¢, a e b, evidenciando a
correspondéncia entre os elementos geométricos € a equagdo algébrica do Teorema de
Pitagoras. Ao considerar que os lados dos quadrados menores que estao no interior das regides
c? (laranja), a% (rosa) e b? (azul) medem 1 unidade de comprimento, a contagem dessas
unidades em relagdo a cada lado do triangulo permite determinar seus comprimentos. Desse
modo, infere-se que a hipotenusa (correspondente ao lado oposto ao angulo reto) possui 10
unidades de comprimento (correspondendo ao lado do quadrado da regido laranja), enquanto
os catetos medem 6 unidades de comprimento (correspondendo ao lado do quadrado da regido
rosa) e 8 unidades de comprimento (correspondendo ao lado do quadrado da regido azul).

A correspondéncia entre as 4reas dos quadrados (regides c?, a? e b? ) e os lados do
triangulo retAngulo confirma a validade da equagio que expressa o Teorema de Pitagoras: c? =
a? + b? da seguinte maneira: na Figura 1, observa-se que a 4rea da regido laranja mede 100
unidades de 4rea, uma vez que 102 = 100; a 4rea da regido rosa mede 36 unidades de 4rea, pois
62 =36 e a area da regidio azul mede 64 unidades de 4rea, visto que 82 = 64. Ao substituir esses
valores numéricos na equagao do Teorema de Pitdgoras, obtém-se: 100 =36 + 64. Essa deducao
decorre da andlise visual da construcdo geométrica da referida figura, a qual favorece o

entendimento da relagdo entre os elementos geométricos e algébricos envolvidos.
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A Figura 1 merece destaque por mostrar como a linguagem algébrica pode ser
enriquecida por meio de uma representagdo grafica para favorecer a compreensao do Teorema
de Pitagoras. Esse tipo de recurso € especialmente relevante para os alunos que apresentam
dificuldades na Algebra, pois a representacio grafica pode atuar como mediadora entre o
pensamento abstrato e a experiéncia concreta. Ao visualizar elementos geométricos e algébricos
de forma simultanea, como apresentados na Figura 1, o estudante pode perceber melhor as
relagdes entre eles, contribuindo, assim, para a sua compreensdo € para a construgdao de
significados no processo de aprendizagem.

A justificativa da presente pesquisa esta em func¢ao dos alunos que tém dificuldades no
aprendizado da matematica. A LMAT, por ser constituida por codigos formais e simbolicos, ¢
diferente da LM. Com o proposito de amenizar essas dificuldades e facilitar o ensino e
aprendizagem, propoe-se utilizar estratégias metacognitivas de leitura para que seja feita uma
melhor interagdo entre a LMAT, LM e linguagem semidtica. Assim, foi desenvolvido um
aplicativo para dispositivos moéveis com o uso de Realidade Aumentada, denominado
AlgebrAR, com o tema da Algebra, como apoio ao ensino e aprendizado. As estratégias
metacognitivas estdo contempladas neste aplicativo visando uma melhor interacdo entre a
LMAT, LM e linguagem semiotica.

Ainda em se tratando de SAEPE 2024, em relacdo ao tema Grandezas e Medidas, a
Tabela 2 mostra que os alunos do nono do Ensino Fundamental da Rede Estadual de Ensino
apresentaram baixo indice de desempenho no descritor D12, referente ao célculo de perimetro
de figuras planas, com percentual de acerto de 35%. Quanto aos descritores D13 e D14, que
tratam, respectivamente, do calculo de area de figuras planas e volume de s6lidos geométricos,

observa-se que os estudantes alcancaram 50% de acertos em ambos os casos.

Tabela 2: Percentual de acertos por descritor dos alunos do 9° ano do EF na Rede Estadual de
Pernambuco no ano de 2024, de acordo com resultados extraidos do SAEPE — Tema Grandezas e
Medidas.

SAEPE 2024 — Rede Estadual de Ensino

Descritor Habilidade Percentu(aol/c;e acertos
(1)
Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de
D12 35
figuras planas
D13 Resolver problema envolvendo area de figuras planas 50
D14 Resolver problema envolvendo no¢des de volume 50

Fonte: https://avaliacaoemonitoramentopernambuco.caeddigital.net/#!/resultados.
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O AlgebrAR contempla conceitos da Algebra em suas atividades, como soma e
multiplicagdo de monomios, assim como construcdo de expressdes algébricas. Os dados
apresentados nas Tabelas 1 e 2 motivaram o uso de RA no aplicativo como apoio ao aprendizado
da Algebra. Ao usar a RA, os estudantes terio uma visualizagio tridimensional (3D) dos sélidos
geométricos e dos elementos que os compdem, como arestas e suas medidas algébricas, faces
e vértices dos sélidos, em situagdes que envolvem Algebra. Um aspecto a destacar no AlgebrAR
¢ o uso de estratégias metacognitivas para uma melhor interagdo entre a LMAT, LM e
linguagem semiotica.

As arestas dos solidos que estdo representados em RA no AlgebrAR estdo
disponibilizadas em medidas algébricas. No aplicativo sdo abordados contetidos de Geometria
Plana e Espacial no que diz respeito a areas de figuras planas e volumes de s6lidos geométricos.
Tais conteudos estdo presentes nos problemas que o aplicativo contempla, onde sao abordados
conceitos da Algebra, como soma e multiplicagio de mondmios.

A autora desta pesquisa contribuiu no desenvolvimento de quatro aplicativos para o
apoio ao ensino e aprendizado da matematica:

1. Uma aplica¢ao gamificada (Buarque, 2023; Buarque et al., 2024) com contribui¢des da
proponente da presente pesquisa, com o tema da Algebra, mais especificamente
equagdes do 1° e 2° graus, para alunos de nono ano do EF. A aplicacdo foi concebida
considerando aspectos de usabilidade e oferece revisoes, desafios e jogos matematicos
interativos, visando melhorar o processo de aprendizagem da matematica;

2. Um jogo digital (Soares, 2023; Soares, Rabello e Madeiro, 2024) com contribui¢des da
proponente da presente pesquisa, com o tema da Aritmética, mais especificamente as
operagoes: adi¢ao, subtracao, multiplicacdo, divisdo e potenciacao, para alunos de nono
ano do EF. Este jogo foi desenvolvido com o intuito de apoiar o ensino das operacdes
aritméticas;

3. Um jogo digital (Amorim, 2023; Amorim, Rabello e Madeiro, 2024) com contribui¢des
da proponente da pesquisa, com o tema da Algebra, mais especificamente sistemas de
equagoes do 1° grau, para alunos do nono ano do EF;

4. Um aplicativo (Lin, 2025) com contribui¢des da proponente da pesquisa, com o tema
da Aritmética, mais especificamente as diferentes representacdes dos nimeros racionais
e operagdes com nimeros inteiros, para alunos de nono ano do EF.

Vale ressaltar que a escolha dos temas para os quatro referidos aplicativos foi baseada
nos dados do SAEPE. Buarque (2023) e Buarque et al. (2024) se basearam nos resultados do
nono ano do EF da Rede Estadual de Ensino no ano de 2021 (cf. Tabela 3); Soares (2023) e
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Soares, Rabello ¢ Madeiro (2024) se basearam nos resultados do nono ano do EF das Redes
Municipal e Estadual de Ensino no ano de 2021 (cf. Tabela 4); Amorim (2023) e Amorim,
Rabello e Madeiro (2024) se basearam nos resultados do nono ano do EF da Rede Estadual de
Ensino do ano de 2022 (cf. Tabela 5), e Lin (2025) se baseou nos resultados do nono ano do EF
da Rede Estadual de Ensino do ano de 2022 (cf. Tabela 6).

Embora os trabalhos supracitados tenham explorado a gamificagdo nos aplicativos
desenvolvidos para apoiar o ensino da Aritmética e da Algebra, o presente trabalho avanca na
investigacdo ao estabelecer as estratégias metacognitivas de leitura como o eixo central da
interface. Enquanto os aplicativos anteriores priorizavam a mecadnica do jogo e a
Aritmética/Algebra, este estudo prioriza o processo linguistico de decodificagio algébrica.
Nesse sentido, o AlgebrAR surge ndo apenas como mais uma ferramenta de apoio, mas
configura-se como uma resposta especifica as dificuldades de interpretacdo matematica ao
utilizar estratégias metacognitivas de leitura para uma melhor interacdo entre as trés linguagens

(LMAT, LM e linguagem semiotica).

Tabela 3: Percentual de acertos dos descritores que envolvem a Algebra dos alunos do 9° ano do EF na
Rede Estadual de Pernambuco no ano de 2021, de acordo com resultados extraidos do SAEPE.
SAEPE 2021 — Rede Estadual de Ensino

Descritor Habilidade Percentual de
acertos (%)
Identificar uma equagao ou inequagdo do 1° grau que expressa um
D29 30
problema
D30 Resolver problema que envolva equagdo do 1° grau 33
D31 Identificar a equagdo do 2° grau que expressa um problema 35
D32 Resolver problema que envolva equagdo do 2° grau 30
Identificar a expressdo algébrica que expressa uma regularidade
D33 A , - 30
observada em sequéncias de nimeros ou figuras (padroes)
Identificar um sistema de equagdes do 1° grau que expressa um
D34 45
problema

Fonte: <https://avaliacaoemonitoramentopernambuco.caeddigital.net/#!/resultados>.

Tabela 4: Percentual de acertos do descritor D20 dos alunos do 9° ano do EF nas Redes Municipal ¢
Estadual de Pernambuco no ano de 2021, de acordo com resultados extraidos do SAEPE.
SAEPE 2021 — Redes Municipal e Estadual de Ensino

Percentual de acertos (%)
Descritor Habilidade

Rede Rede
Municipal Estadual

Resolver problema com niimeros inteiros envolvendo as
D20 operag¢des (adigdo, subtra¢do, multiplicagdo, divisao, 24 26
potenciacdo)
Fonte: <https://avaliacaoemonitoramentopernambuco.caeddigital.net/#!/resultados>.
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Tabela 5: Percentual de acertos do descritor D34 dos alunos do 9° ano do EF na Rede Estadual de
Pernambuco no ano de 2022, de acordo com resultados extraidos do SAEPE.
SAEPE 2022 — Rede Estadual de Ensino

Descritor Habilidade

Percentual de acertos
(%)

41

Identificar um sistema de equagdes do 1° grau que expressa
um problema
Fonte: <https://avaliacaoemonitoramentopernambuco.caeddigital.net/#!/resultados>.

D34

Tabela 6: Percentual de acertos dos descritores D18 € D21 dos alunos do 9° ano do EF na Rede Estadual
de Pernambuco no ano de 2022, de acordo com resultados extraidos do SAEPE.
SAEPE 2022 — Rede Estadual de Ensino

Descritor Habilidade

Percentual de
acertos (%)

19

Efetuar calculos com numeros inteiros, envolvendo as operagdes
(adi¢do, subtracao, multiplicagdo, divisdo, potenciacao)
D21 Reconhecer as diferentes representacdes de um niimero racional 45

Fonte: <https://avaliacaoemonitoramentopernambuco.caeddigital.net/#!/resultados>.

D18

Percebe-se que, diante das tabelas supracitadas, as habilidades referentes as tematicas,
Algebra e Aritmética, mostraram-se com um rendimento abaixo de 50%, que corresponde ao
percentual de itens acertados pelos estudantes.

A BNCC menciona que, em decorréncia do avango das tecnologias de informacao e
comunicagdo e do crescente acesso a elas pela maior disponibilidade de ferramentas, como
computadores, celulares e tablets, os estudantes estdo cada vez mais engajados a essa cultura
digital. De acordo com a BNCC, o uso das tecnologias digitais pode facilitar a compreensao
dos estudantes nos conteidos matematicos.

A realizagdo desta pesquisa visa trazer contribui¢des ao ensino e aprendizagem da
matematica, tais como apresentar a comunidade escolar, assim como a comunidade da
Educagao Matematica, um produto tecnologico, ou seja, um aplicativo para dispositivo movel
com uso de RA e elementos da gamificacdo que pode contribuir com o ensino e aprendizado da
matematica. Esta pesquisa também visa trazer contribuigdes no ambito da linguistica, ao
contemplar estratégias metacognitivas de leitura em um aplicativo de RA, para uma melhor
interacao entre a LMAT, LM e linguagem semiotica.

Nesta pesquisa, a nocdo de interagdo entre LMAT, LM e linguagem semiotica ¢é
compreendida como um processo de media¢do linguistico-discursiva por meio do qual o
estudante mobiliza diferentes sistemas de representacdo para interpretar e resolver situacoes-
problema matematicas. Tal interagdo envolve a articulagdo entre trés dimensdes

complementares: (i) a dimensdo simbdlica da linguagem matematica, constituida por
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expressoes algébricas, simbolos e relagdes formais; (ii) a dimensao verbal da lingua materna,
responsavel pela organizacao textual do enunciado do problema e pela construgao do raciocinio
explicativo; e (iil) a dimensdao semiodtica multimodal, composta por representacdes visuais,
graficas e espaciais que contribuem para a construgao de significados. Assim, compreender um
problema matematico ndo se limita a manipulacdo de simbolos algébricos, mas envolve
processos linguisticos e cognitivos de interpretacdo, inferéncia e traducdo entre diferentes
registros de representacao.

Considerando a articulagdao entre LMAT, LM e linguagem semidtica, no ambito das
Ciéncias da Linguagem, a resolug¢do de problemas matematicos pode ser compreendida como
uma pratica discursiva especifica, na qual o estudante realiza operacdes de leitura, interpretacao
e reformulacdo semantica. A leitura de um problema matematico exige a identificagdo de
relagdes semanticas, a interpretacao de estruturas sintaticas e a construgdo de inferéncias que
permitam traduzir o enunciado verbal em representagdes matematicas formais. Nesse sentido,
o processo de resolugcdo de problemas envolve operagdes linguisticas complexas, como a
identificacao de relagdes causais, condicionais e quantitativas presentes no texto do problema,
o que evidencia a importancia de considerar os aspectos linguisticos e discursivos no ensino da
matematica (Duval, 2003; Hockett, 1968; Machado, 2011; Partee; Meulen; Wall, 1993).

Nesse sentido, a presente pesquisa tem por objetivo investigar se o uso de estratégias
metacognitivas de leitura ird contribuir para uma melhor interacao entre a LMAT, LM e
linguagem semiotica em situagdes-problema envolvendo a Algebra, utilizando, para tanto, um
aplicativo de Realidade Aumentada como ferramenta de apoio ao ensino e aprendizado. Como
objetivos especificos: apresentar aos alunos do nono ano do Ensino Fundamental um aplicativo
de RA com estratégias metacognitivas de leitura para uma melhor interagdo entre LMAT, LM
e linguagem semiotica em situagdes-problema envolvendo a Algebra; introduzir elementos da
linguagem semidtica, como imagens, cores € audios com o propdsito de facilitar a compreensao
das atividades do aplicativo.

Assim, serd testada a seguinte hipotese:

e Os alunos do nono ano do Ensino Fundamental sentem dificuldades no aprendizado da
Algebra, especialmente na compreensio da LMAT, e o uso de estratégias
metacognitivas de leitura podera contribuir para que haja uma melhor interacdo entre a
LMAT, LM e linguagem semiotica.

O restante da tese esta organizado em cinco capitulos. Apds este Capitulo 1, o Capitulo
2 contempla a Fundamentagao Teodrica, na qual sdo abordadas as estratégias metacognitivas de

leitura no ensino e aprendizado da matematica, as estratégias metacognitivas no ensino da
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algebra, a linguagem matematica e lingua materna como um caminho para o letramento
matematico, as contribui¢des da semidtica para o ensino da matematica, o uso de ferramentas
tecnologicas como apoio ao ensino e aprendizado da matemadtica, além da gamificagao no
ensino e aprendizado da matematica e no AlgebrAR. O Capitulo 3 ¢ dedicado ao aplicativo
AlgebrAR, abordando o desenvolvimento do aplicativo, assim como sua descrigdo e
funcionalidade, além das estratégias metacognitivas de leitura presentes no aplicativo. No
Capitulo 4 sao detalhados os procedimentos metodologicos adotados, incluindo a populacao de
estudo, o tipo de pesquisa € como ocorreu a coleta e tratamento dos dados. O Capitulo 5
apresenta os resultados obtidos a partir da aplicacdo dos trés questiondrios de avalia¢do junto
aos estudantes, seguidos das respectivas discussdes. Por fim, o Capitulo 6 reune as
consideragdes finais destacando as principais conclusdes a respeito do presente trabalho e

apontando perspectivas de trabalhos futuros.
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CAPITULO 2
FUNDAMENTACAO TEORICA

A presente pesquisa fundamenta-se em trés eixos tedricos principais que dialogam de
forma interdisciplinar: (i) as estratégias metacognitivas de leitura, oriundas da Linguistica
Aplicada; (ii) as abordagens da semiotica aplicadas aos processos de ensino e aprendizado da
matematica; (iii) a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica no aprendizado da
Algebra. A articulagdo entre esses trés eixos permite compreender o aprendizado da matematica
como um fendmeno que envolve simultaneamente processos cognitivos, linguisticos e
semioticos.

Neste capitulo, serdo apresentadas pesquisas que relacionam as estratégias
metacognitivas de leitura no ensino e aprendizado da matematica, assim como discutidas as
estratégias metacognitivas no ensino da Algebra. Serdo explorados aspectos importantes do
Letramento Matematico bem como as contribui¢des da semiotica para o ensino da matematica.
O capitulo também aborda o uso de ferramentas tecnoldgicas como apoio ao ensino e
aprendizado da matematica, além da gamificacdo no ensino e aprendizado da matematica e no
AlgebrAR, proposta pedagdgica que busca promover o engajamento dos discentes, no ensino e

aprendizado da matematica e nas atividades contempladas pelo aplicativo.
2.1 Estratégias metacognitivas de leitura no ensino e aprendizado da matematica

A Tabela 7 apresenta um levantamento de trabalhos relacionados com o tema estratégias
metacognitivas de leitura no ensino e aprendizado da matematica, publicados nos tltimos cinco
anos. O total € de vinte e seis trabalhos (nove nacionais e dezessete internacionais), ordenados

cronologicamente. A seguir, sdo apresentadas as discussoes a respeito dos estudos selecionados.

Tabela 7: Trabalhos que envolvem as estratégias metacognitivas no ensino e aprendizado da
matematica.
AUTORIA OBJETIVO DO ESTUDO PUBLICO ALVO
O objetivo foi apresentar
uma interven¢do chamada
Cognitive-Emotional Alunos do Ensino
Strategy Training (CEST), Fundamental I1
desenvolvida para ensinar
alunos estratégias de

Di Leo; Muis (2020)
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aprendizagem autorregulada
nas resolucdes de problemas
matematicos

Amal; Mahmudi (2020)

O estudo explorou as
estratégias metacognitivas
aplicadas no ensino da
matematica para melhorar a
autoeficacia dos alunos

Masduki; Kholid; Khotimah
(2020)

O estudo investigou a
capacidade de resolucdo de
problemas matematicos dos

alunos e suas respostas ao
usar estratégias
metacognitivas

Alunos do Ensino Superior

Venancio (2020)

O objetivo foi analisar as
manifestacoes do
pensamento metacognitivo
de estudantes ao interagirem
com o jogo educacional
denominado A Fazendinha
Matematica, que contempla o
tema das operagoes
aritméticas

Alunos do Ensino
Fundamental 11

Zamora; Ruiz (2021)

O objetivo foi analisar as
caracteristicas no emprego de
estratégias de aprendizagem,
incluindo as metacognitivas,

por estudantes mexicanos,
em matematica, identificando
variagdes em funcdo do curso
académico e do género

Alunos do Ensino Superior

Sain; Kusum (2021)

O objetivo foi investigar
como 0 mapeamento mental
pode ser utilizado em uma
abordagem metacognitiva
para melhorar o desempenho
dos estudantes do ensino da
matematica

Alunos do Ensino Médio

Santos; Oliveira; Saad (2021)

O estudo investigou e
analisou os conceitos e
interfaces da metacognicdo e
das estratégias
metacognitivas no ensino e
na aprendizagem da
matemadtica visando
favorecer a aprendizagem e
priorizar a reflexdo sobre a
constru¢do do conhecimento

Professores do Ensino
Fundamental I

Aydm; Dinger (2022)

O objetivo foi explorar as
manifestacdes do
conhecimento metacognitivo
das criancas durante as
interagdes entre pares nas

Criangas da Educacédo
Infantil
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atividades matematicas de
medicdo

Chan; Ottmar; Lee (2022)

O estudo investigou como o
tempo de pausa antes de
resolver problemas de
Algebra esta relacionado a
eficiéncia das estratégias
metacognitivas utilizadas
pelos alunos

Alunos do Ensino Médio

Wang et al. (2022a)

O estudo investigou as

caracteristicas
metacognitivas dos

estudantes chineses que

apresentaram alta eficiéncia

na aprendizagem matematica

comparando-os com alunos
de baixa eficiéncia

Alunos do Ensino Médio

Wang et al. (2022b)

O estudo desenvolveu e
aplicou um sistema
inteligente de avaliacdo da
metacognic¢do, propondo um
modelo que permitiu
diagnosticar o nivel de
metacognicdo matematica
dos alunos

Alunos do Ensino
Fundamental 11

Tay et al. (2023)

O estudo investigou a relagdo
entre metacognicao e o
desempenho dos alunos em
matematica, analisando trés
principais componentes:
conhecimento metacognitivo,

regulagdo e experiéncias

Santana (2023)

O objetivo foi analisar se as
estratégias metacognitivas na
resolugdo de problemas sobre
o Teorema de Pitagoras
contribuiu para promover
uma aprendizagem
significativa

Alunos do Ensino
Fundamental 11

Rabello e al. (2023)

O estudo apresentou um
aplicativo desenvolvido para
dispositivos moveis,
denominado FragdoTeen, em
que foram utilizadas
estratégias metacognitivas de
leitura para o ensino-
aprendizado das fracdes

Professores de Matematica e
de Lingua Portuguesa

Castro; Almeida (2023)

O estudo investigou o
potencial da modelagem
matematica para promover
estratégias metacognitivas
entre os estudantes

Alunos do Ensino Superior

Santos; Oliveira; Santos

O objetivo foi identificar e

(2023)

caracterizar estratégias
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metacognitivas para o ensino
¢ aprendizagem de
matematica, utilizando a
Historia da Matematica como
abordagem pedagogica

Michalsky; Bakrish (2024)

O estudo avaliou se a
intervencdo metacognitiva
contribui para o desempenho
em leitura e em matematica

nos ambientes digitais

Alunos do Ensino
Fundamental 11

Okumus; Oztiirk (2024)

O objetivo foi desenvolver
uma nova técnica de ensino
baseada em planejamento e
monitoramento
metacognitivo para o ensino
de Algebra

Alunos do Ensino Médio

Zhang; Lian (2024)

O objetivo foi investigar
como as estratégias
metacognitivas de leitura
influenciam a eficiéncia e o
desempenho na
aprendizagem da matematica

Alunos do Ensino Médio

Li (2024)

O estudo analisou como as
estratégias metacognitivas
podem ser aplicadas de
maneira eficaz no ensino da
matematica, investigando a
importancia dessas
estratégias para melhorar o
desempenho dos alunos,
fortalecer o pensamento
matematico € aumentar sua
confianga na aprendizagem

Alunos do Ensino Médio

Braun; Silva; Moura-Silva
(2024)

O objetivo foi mapear a
produgdo cientifica sobre
metacogni¢do na matematica,

publicada no Encontro
Nacional de Educacéo
Matematica, no periodo de
1987 a 2022

Zhu; Huang; Xu (2025)

O estudo investigou como as
estratégias metacognitivas
influenciaram o desempenho
dos alunos em tarefas de
modelagem matematica

Alunos do Ensino Médio

Fu; Qi (2025)

O estudo investigou a relagdo

entre habilidades
metacognitivas € o
desempenho em matematica
de estudantes chineses

Alunos do Ensino

Fundamental 11

Sjuts (2025)

O estudo analisou as aulas de
matematica e a pesquisa em
didatica da matematica,

partindo da perspectiva de
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que a metacognicao ¢é
possivel
O estudo investigou quais
elementos metacognitivos
surgem em uma pratica
pedagogica voltada ao
desenvolvimento do
pensamento
geométrico
O estudo analisou como
metodologias pedagdgicas,
incluindo a abordagem
Braz Sobrinho et al. (2025) metacognitiva, podem -
fomentar habilidades de
resolucdo de problemas
matematicos nos estudantes

Alunos do Ensino
Fundamental I

Quartieri; Guadagnin;
Bianchini (2025)

Fonte: A autora.

A estratégia metacognitiva de leitura ¢ um recurso que pode potencializar a
aprendizagem da matematica, por promover nos alunos o monitoramento e a autorregulagdo da
compreensdo, além de estimular o aperfeicoamento da percepgdo sobre a sua propria
aprendizagem em torno de um determinado tema. Okumus e Oztilirk (2024) destacam que o uso
de estratégias metacognitivas permite aos alunos desenvolverem consciéncia sobre seus
proprios processos de aprendizagem, favorecendo a escolha de abordagens mais eficazes para
resolver equagdes e problemas algébricos. A metacognicao tem ganhado importancia na
constru¢do do conhecimento matematico, uma vez que permite ao aluno refletir sobre o seu
proprio conhecimento, direcionando este conhecimento de forma consciente para um melhor
aprendizado dos conteudos matematicos.

Segundo Flavell (1976, 1979), Brown ([1980], 2017), Lefta (1996) e Marini (2006), a
metacogni¢do ¢ definida como o conhecimento ou atividade cognitiva que tem como seu objeto
a cognicao ou que regula qualquer aspecto da iniciativa cognitiva. Flavell (1979) utiliza o termo
“metacognicdo” porque seu sentido € a “cognigdo acerca da cogni¢do”, ou seja, “pensar sobre
o pensamento”. Esses estudos demonstram que uma aprendizagem bem sucedida depende da
capacidade do sujeito de monitorar e autorrregular seus proprios processos cognitivos. No
contexto da leitura, estratégias metacognitivas permitem que o leitor planeje, monitore e avalie
sua compreensdo textual (Leffa, 1996; Solé 1998). Quando aplicadas ao ensino da matematica,
tais estratégias contribuem para que os estudantes desenvolvam maior consciéncia sobre os
procedimentos utilizados na resolucdo de problemas e sobre as relagdes entre as diferentes

representacdes envolvidas na atividade da matematica.
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De acordo com Solé ([1998], 2012), a leitura ¢ uma atividade cotidiana para buscar
informagdes. No caso da matematica, a leitura pode ser explorada durante as aulas, tendo em
vista ser uma importante ferramenta para resolver situagdes-problema; ampliar e construir
conceitos e interpretar teoremas, graficos e tabelas. Em relacdo a disciplina de matematica,
Santos, Oliveira e Saad (2021) ressaltam que a aprendizagem da matematica através de
estratégias metacognitivas ¢ uma possibilidade de o aluno desenvolver um conhecimento das
estratégias especificas necessarias nas diferentes situagdes de aprendizagem, problematizagao
e calculos, com o intuito de controlar de maneira autbnoma a sua propria aprendizagem.

Rabello et al. (2023) apresentaram um aplicativo para dispositivos moveis, denominado
FragdoTeen, com o objetivo de facilitar o ensino e aprendizado das fracdes contemplando
estratégias metacognitivas de leitura para contribuir na interagdo entre a linguagem matematica
e a lingua materna. A presente pesquisa utiliza as estratégias metacognitivas em um aplicativo
de RA com o tema da Algebra. Amal e Mahmudi (2020) demonstraram que o uso sistematico
de estratégias metacognitivas contribui para o fortalecimento da autonomia dos estudantes,
fomentando uma postura ativa frente as demandas das atividades de matematicas. Essa ideia ¢
corroborada por Fu e Qi (2025), que verificaram uma correlagdo positiva entre habilidades
metacognitivas e desempenho em matematica, especialmente em estudantes do EF.

Michalsky e Bakrish (2024) e Zhang e Lian (2024) abordam prioritariamente a relagao
entre a lingua materna e as estratégias metacognitivas de leitura para o sucesso na resolugao de
problemas matematicos. Em ambos os estudos, o monitoramento do texto em lingua materna ¢
tratado como o principal processo para a decodificagdo das informacdes do problema,
compreendendo a leitura como o passo inicial para o desempenho matematico. O trabalho de
Rabello et al. (2023) ja introduz a relevancia da linguagem semidtica nesse processo. A presente
pesquisa, por meio do AlgebrAR, amplia essa perspectiva ao possibilitar que o estudante
transite entre diferentes formas de representagdes relacionadas ao tema da Algebra, ao utilizar
a LMAT, a LM e a linguagem semidtica, inclusive com a visualiza¢do tridimensional em RA,
que também ¢ um elemento da semiotica.

No que se refere ao desenvolvimento metacognitivo desde as primeiras etapas escolares,
Aydin e Dinger (2022) evidenciaram as criangas sdao capazes de expressar consciéncia
metacognitiva durante atividades matematicas, indicando, por exemplo, compreensao de seus
proprios erros e a adogdo de estratégias de correcdo. Outro eixo relevante ¢ o estudo das
estratégias metacognitivas em contextos de resolucao de problemas e modelagem matematica.
Castro e Almeida (2023) mostraram que, durante atividades de modelagem, os estudantes

desenvolveram praticas metacognitivas como verificacdo de solucdes e revisdo critica dos
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procedimentos adotados. Os autores mencionaram que ambientes de modelagem matematica
se configuram como contextos ricos em metacogni¢do, pois demandam que os estudantes
“pensem sobre o proprio pensar” em cada fase da atividade.

Braz Sobrinho et al. (2025) destacaram a importancia da metacogni¢do para o
desenvolvimento das habilidades dos estudantes em ambientes colaborativos nas resolugdes de
problemas matematicos. Segundo Chan, Ottmar e Lee (2022), o ato de pausar antes de iniciar
a resolucdo de um problema de matematica pode ser entendido como uma evidéncia de
estratégias metacognitivas em acdo. Os autores sugerem que, nesse momento de pausa, ¢ como
se o estudante dissesse internamente: “Deixa eu pensar antes de agir.” De acordo com os
autores, esse tempo dedicado ao planejamento prévio contribui para uma resolu¢do mais
eficiente dos problemas propostos.

A formagao docente e as praticas pedagogicas também podem ser guiadas por reflexdes
metacognitivas. Braun, Silva e Moura-Silva (2024) realizam uma anélise longitudinal das
pesquisas sobre metacognicdo na Educacdo Matematica no Brasil, revelando uma trajetoria
tedrica marcada por avancos conceituais e metodologicos. De acordo com os autores, a
metacogni¢do permite que os alunos usem a criatividade em sala de aula, motivando-os em
aprender, enquanto, a0 mesmo tempo, mostra ao professor as etapas que o discente precisa
ultrapassar para desenvolver a sua propria aprendizagem. Li (2024) enfatiza o papel do
professor como agente central na implementagao das estratégias metacognitivas no ensino da
matematica, especialmente no ensino médio (EM).

A presenca da metacognicdo em ambientes digitais e tecnoldgicos tem se mostrado
promissora. Venancio (2020) analisou as manifestagdes do pensamento metacognitivo de
estudantes, na Educagdo Infantil, quando submetidos a uma situacdo de aprendizagem
matematica mediada por um jogo educacional digital, chamado A Fazendinha Matematica. O
autor sugere que as escolas devem incentivar realizagao de atividades que favorecam o uso de
recursos como jogos educacionais digitais que contribuam para explorar estratégias
metacognitivas em seus estudantes. Rabello et al. (2023), ao apresentarem o aplicativo
FragcaoTeen, revelaram que as estratégias metacognitivas presentes no aplicativo podem trazer
contribui¢cdes para o processo de ensino-aprendizagem, além de poderem contribuir para
aumentar a motivagao e o engajamento dos alunos no ambito da tematica das fracdes.

Chan, Ottmar e Lee (2022) utilizaram uma tecnologia educacional chamada From Here
to There! (FH2T), um jogo digital interativo voltado para o ensino da Algebra, que promove o
desenvolvimento de habilidades metacognitivas ao possibilitar que os alunos explorem

diferentes estratégias de resolugdo dos problemas, reflitam sobre suas escolhas e aprendam com
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os erros, em um ambiente digital gamificado. O estudo mostrou que um tempo de pausa maior
estd associado a menos erros, menos tentativas e a possibilidade de um sucesso na primeira
tentativa, reforcando a ideia de que pensar antes de agir leva a uma resolugdo mais estratégica.
Os autores analisam, no aplicativo desenvolvido, a metacognicdo como conceito tedrico,
criando condigdes para os estudantes praticarem comportamento metacognitivo de forma
implicita, mas ndo utiliza estratégias metacognitivas de forma explicita. A presente pesquisa
utiliza estratégias metacognitivas em um aplicativo de RA para o ensino e aprendizado da
Algebra.

Técnicas voltadas ao uso e andlise de estratégias metacognitivas vém ganhando espago
nas praticas pedagogicas. Sain e Kusum (2021) propdem a utilizagdo de mapas mentais como
instrumentos metacognitivos para melhorar o desempenho matematico. Os autores mencionam
que a construcao de mapas mentais exige que o estudante organize ideias, conecte conceitos €
monitore seu raciocinio fortalecendo o pensamento 16gico e a autorregulacdo. Segundo os
autores, ao usar mapas mentais, os alunos sdo incentivados a refletir sobre como estdo
aprendendo, o que sabem e o que precisam revisar, promovendo uma aprendizagem mais
consciente e eficaz. Segundo os autores, os mapas mentais sao uma estratégia metacognitiva
poderosa ao estimular o pensamento critico € ajudar os alunos a se tornarem mais conscientes
de seus processos de aprendizagem. Zhu, Huang e Xu (2025) empregaram uma metodologia
computacional avangada, chamada Epistemic Network Analysis (ENA), para investigar as
estratégias metacognitivas utilizadas pelos estudantes. A ENA ¢ uma técnica de analise de dados
que permite visualizar e quantificar as conexdes entre elementos cognitivos e metacognitivos
usado para mapear como os estudantes usavam estratégias metacognitivas durante tarefas de
modelagem matematica em grupo.

Observa-se uma convergéncia nos trabalhos recentes quanto a eficicia das estratégias
metacognitivas para minimizar as dificuldades de interpretacio na matematica. A presente
pesquisa se alinha as contribui¢des de Masduki, Kholid e Khotimah (2020), Santos, Oliveira e
Saad (2021), Zhang e Lian (2024) e Li (2024), ao considerar que o monitoramento da leitura e
a reflexdo sobre o proprio conhecimento constituem aspectos relevantes para a resolugao de
problemas. Contudo, nota-se que a maioria dessas pesquisas se concentra em suportes
tradicionais, como mapeamentos mentais ou plataformas digitais bidimensionais. Nesse
contexto, a presente pesquisa amplia essa discussdo ao integrar a Realidade Aumentada como
um suporte semidtico tridimensional. Por meio do AlgebrAR, busca-se mobilizar as estratégias
metacognitivas associadas a estimulos visuais, oferecendo aos estudantes um apoio adicional a

compreensdo da tematica.
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Em relagdo ao tema Geometria, os estudos de Quartieri, Guadagnin e Bianchini (2025)
apontam que a metacogni¢ao potencializa o aprendizado geométrico, tornando os alunos mais
conscientes de seus processos de aprendizado. Segundo os autores, os discentes ndo apenas
aprendem sobre formas e soOlidos, mas também aprendem a aprender, o que fortalece a
autonomia e o pensamento critico dos alunos do EF. Em relacdo ao Teorema de Pitdgoras,
Santana (2023) evidencia que o uso de estratégias metacognitivas foi essencial para promover
uma aprendizagem significativa, na qual os alunos nao apenas resolveram problemas
matematicos, mas também refletiram sobre seus proprios processos de aprendizagem,
fortalecendo a compreensdo conceitual. A autora destaca que a metacognicdo foi usada como
uma ponte entre o conteudo matematico e a consciéncia do estudante acerca de como se
aprende, contribuindo nao apenas para a compreensao do Teorema de Pitagoras, mas também
para o desenvolvimento da autonomia, do pensamento critico ¢ da capacidade de resolver
problemas em contextos diversos.

No que diz respeito a Algebra, Okumus e Oztiirk (2024) mostraram os efeitos positivos
do treinamento metacognitivo no ensino da Algebra para estudantes do EM. Os autores
mencionam que a metacognicdo € um conceito importante nas pesquisas em Educagdo
Matematica e que os alunos do EM na Turquia obtiveram éxito tanto na aprendizagem da
matematica em geral quanto da Algebra em particular por meio da aplicacio de estratégias
metacognitivas.

Santos, Oliveira e Saad (2021) afirmam que as estratégias metacognitivas sao
importantes na constru¢ao da autonomia intelectual e na capacidade de resolucao de problemas
matematicos pois, ao serem integradas ao processo de ensino, essas estratégias contribuem para
o desenvolvimento de uma postura investigativa, reflexiva e critica diante da matematica. Os
autores ressaltam, ainda, que a metacognicao, apoiada nos estudos da Psicologia da Educagdo
Matematica, pode ser utilizada como um mecanismo de aprendizagem, estimulando o aluno a
refletir e a raciocinar sobre os caminhos que ird percorrer na execucdo de uma atividade,
contribuindo para a aprendizagem matemadtica ja nos primeiros anos de escolaridade. Nesta
perspectiva, o aplicativo AlgebrAR materializa essa proposta por proporcionar ao estudante um
ambiente no qual ele ndo apenas resolve desafios algébricos, mas € constantemente convidado
a monitorar e autorregular sua propria compreensao por meio de estratégias metacognitivas de

leitura.
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2.2 Estratégias metacognitivas de leitura no ensino da Algebra

De acordo com os resultados do SAEPE de 2024, os alunos do nono ano do Ensino
Fundamental da Rede Estadual de Pernambuco vém apresentando baixos indices de
desempenho no tema da Algebra; desde o conceito as aplicagdes desse tema em situagdes-
problema. Pires e Rodrigués (2020) mencionam que a introdugdo dos conhecimentos algébricos
¢ um dos momentos em que os estudantes sentem dificuldades em virtude da linguagem
simbélica. Silva (2023) aponta que existe dificuldade dos alunos no entendimento da Algebra,
visto que a linguagem algébrica possui simbolos como elementos abstratos. Lima, Melo filho e
Melo (2023) identificaram, nos resultados dos seus estudos, dificuldades dos estudantes no
aprendizado da Algebra e no manuseio das expressdes algébricas.

E importante mostrar aos estudantes como a Algebra pode estar inserida no cotidiano
das pessoas para que eles possam entender a sua aplicabilidade. Rodrigues (2021) destacou que
os alunos enxergam a Algebra como um aglomerado de nimeros e variaveis sem nenhuma
fungdo ou utilidade. De acordo com Pereira ¢ Sandmann (2017), a introdugdo da Algebra
geralmente ¢ apresentada aos alunos de maneira descontextualizada, através de exercicios
mecanicos, fazendo com que eles ndo compreendam sua abordagem e ndo percebam a
aplicabilidade, iniciando um processo de desgosto pela matematica, comprometendo, assim, a
aprendizagem.

Oztiirk (2021) assevera que os alunos que aprenderam expressdes algébricas usando o
método da metacognicdo gostaram de aprender através desse método. O autor aponta que o
estudo das expressdes algébricas exerce um papel essencial na transicdo da matematica
aritmética para a matematica algébrica. Além disso, o autor enfatiza que o questionamento € o
automonitoramento dos alunos, conhecidos como conceitos basicos da metacognigao,
facilitaram essa transi¢do. A presente pesquisa se propde a utilizar meios para que haja o
monitoramento e a autorregulagio da compreensio dos alunos acerca da Algebra, que sdo as
estratégias metacognitivas de leitura para uma melhor interagdo entre a LMAT, LM e linguagem
semiotica, no intuito de facilitar o ensino e o aprendizado.

De acordo com Wang et al. (2022b), alunos que utilizam a metacogni¢ao tém melhor
desempenho em matematica, inclusive na Algebra, pois, ao resolverem equagdes, os alunos
pensam sobre os objetivos da tarefa, os passos necessarios e os possiveis erros como parte do
monitoramento metacognitivo. Os autores mencionam que a aplicagdo de estratégias
metacognitivas, como reflexdo, planejamento e autoavaliacdo, melhora a eficiéncia da

aprendizagem e reduz a carga cognitiva.
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Pan, Ke e Xu (2022), em uma revisao de literatura abrangendo estudos publicados entre
2008 e 2021, concluiram que a integragdo de estratégias metacognitivas em jogos educativos
se mostra promissora para aprimorar tanto o desempenho quanto a compreensdo matematica
dos alunos. Os autores destacam a relevancia da metacognicdo nesse contexto, sobretudo
quando associada a conteidos como Algebra e Aritmética. Entre os trabalhos analisados,
mencionam o estudo de Kolovou et al. (2013), que desenvolveram o jogo digital Hit the Target
com o objetivo de ensinar conceitos de Algebra inicial a estudantes do sexto ano. Neste jogo,
0S usuarios precisavam construir estratégias para atingir metas de pontuagdo, o que exigia
reflexdo sobre suas acdes, promovendo a construcao de modelos mentais, sendo esses modelos
um processo metacognitivo. De acordo com os autores, o jogo incentivava os alunos a interagir
com o ambiente virtual e a refletir sobre suas proprias decisdes matematicas.

Em virtude das dificuldades dos discentes em relagido ao aprendizado da Algebra, a
presente pesquisa utilizou estratégias metacognitivas de leitura no aplicativo AlgebrAR. Por
exemplo, em uma determinada situagdo-problema, elaborada para o aluno resolver, foram
utilizadas diferentes linguagens: a LMAT, a LM e a linguagem semiotica. No problema ¢
disponibilizada uma revisao acerca da tematica abordada no intuito de estimular o aluno a
refletir, monitorar e autorregular os seus proprios conhecimentos, facilitando a aplicacao desses
conhecimentos na situagdo-problema. Observa-se na Tabela 8 o detalhamento das etapas das
estratégias metacognitivas utilizadas no aplicativo AlgebrAR, com as suas respectivas tarefas e

objetivos.

Tabela 8: Detalhamento das etapas, tarefas e objetivos das estratégias metacognitivas de leitura
presentes no aplicativo AlgebrAR.
ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS DE LEITURA
ETAPAS TAREFAS OBJETIVOS

_ Apresentar situagdes-problema que envolvem a
Algebra, contemplando a realidade sociocultural do
aluno, utilizando a LMAT, LM e linguagem semiotica

Apresentar a situagado-

1. Introduzir
problema

Utilizar conhecimentos | Revisar a Algebra, utilizando LMAT, LM, Linguagem
2. Lembrar

prévios Semiodtica (RA e figural)
Monitorar e .
. Refletir sobre cada passo dado, voltando para o passo
3. Refletir autorregular a . - . ~
~ anterior caso ndo haja compreensio
compreensao
Direcionar as
estratégias . . - .
. o Aplicar as estratégias metacognitivas para a resolucéo
4. Aplicar metacognitivas

da situacdo-problema
presentes nas etapas §80p

anteriores (introduzir,
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lembrar e refletir) para
aplicagdo na situagdo-
problema
Adquirir a autonomia
diante do uso das
estratégias
metacognitivas para
compreensdo da
situa¢do-problema
Fonte: Adaptado de Leffa (1996) e Bristol (2016).

5. Compreender Compreender a situagdo-problema

Na Tabela 8, verificam-se as estratégias metacognitivas de leitura que foram utilizadas
no AlgebrAR para o ensino e aprendizado da Algebra. Vale ressaltar que essas estratégias
contemplam a interacdo entre a LMAT, LM e Linguagem semidtica, apontando para um
processo que visa facilitar o ensino do tema.

A Figura 2 apresenta o fluxograma que descreve o processo de assimilacdo das
estratégias metacognitivas de leitura, a partir das situacdes-problema contempladas pelo
aplicativo AlgebrAR.

Nas etapas de 1 a 3 serdo detalhados os procedimentos apresentados na Figura 2:

e FEtapa 1: O aplicativo AlgebrAR introduz situagdes-problema para o aluno resolver. Em
cada uma delas, o aplicativo oportuniza o aluno a fazer revisdes sobre o tema da Algebra
estimulando-o a usar as estratégias metacognitivas que estdo presentes;

e FEtapa 2: Ao utilizar as estratégias metacognitivas, o estudante ¢ levado a refletir,
passando a monitorar, autorregular e, por fim, direcionar essas estratégias para serem
aplicadas nas situagdes-problema do aplicativo;

e FEtapa 3: Esta etapa implica uma condicdo na qual o aluno avalia se ocorreu a
compreensdo das situagdes-problema:

» Se houver ocorrido a compreensao, ele estd autobnomo em relagdo ao uso das
estratégias metacognitivas oferecidas;

» Se o aluno nao compreender as situa¢des-problema, ele retorna a Etapa 1 para
que sejam feitas as revisdes e retomadas as estratégias metacognitivas
disponiveis, a fim de aplicd-las nas resolucdes dos problemas e, assim, tentar

alcancar a compreensao.
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Figura 2: Fluxograma das estratégias metacognitivas de leitura presentes no aplicativo AlgebrAR.

OCORRE

X ___ SITUAGOES 5 »~  COMPREENSAQ
Bem-vindo ao AlgebrAR PROBLEMA NAO . DAS SITUACOES- SiM
Teste seus conhecimentos com um quiz divertido e /

desafiador! PROBLEMA? v

Inictar Quiz Tutorial

©Q

Fonte: A autora.
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Assim, a Figura 2 sintetiza o funcionamento das estratégias metacognitivas de leitura que
estdo presentes no aplicativo AlgebrAR, ao evidenciar etapas como o monitoramento, a
autorregulacdo e a avaliagdo da compreensao por parte dos estudantes. Esse fluxograma explicita
um movimento continuo de monitoramento e autorregulacao, nos quais o estudante ¢ incentivado
a refletir sobre seu proprio processo de compreensao ao longo das resolugdes das situagdes-

problema.

2.3 Linguagem matematica e lingua materna como um caminho para o Letramento

Matematico

A linguagem matematica pode ser compreendida como um sistema simbolico formal,
constituido por simbolos especificos e por regras que determinam a combinagdo desses simbolos.
Conforme brevemente mencionado na Introdugdo deste trabalho, Gomez-Granell (2003) afirma
que a matematica apresenta uma estrutura simbolica propria que exige do estudante o dominio de
codigos e convengdes especificas para sua interpretacdo. Nesse sentido, a compreensdo da
matematica envolve ndo apenas habilidades de calculo, mas também competéncias linguisticas
relacionadas a interpretagdo de simbolos e a constru¢do de significados a partir de estruturas
formais.

Para a linguistica, a relagdo entre linguagem e matematica também tem sido objeto de
reflexdo teodrica ha algumas décadas. Hockett (1968) argumenta que muitos dos atributos que
caracterizam as linguas naturais também podem ser observados nos sistemas matematicos, uma
vez que ambos operam por meio de estruturas simbolicas organizadas e de regras de combinacao
que permitem a geragdo de expressdes significativas. Para o autor, a matematica pode ser
compreendida como um sistema simbolico que apresenta propriedades linguisticas relevantes,
ainda que possua um grau mais elevado de formalizagao. Nessa perspectiva, a0 aproximarmos essa
discussdo do campo educacional, especialmente no contexto da lingua materna, ¢ possivel
compreender a linguagem matematica como um sistema simbdlico cuja interpretacdo mobiliza
processos semelhantes aos da interpretagao linguistica.

Entretanto, Hockett (1968) ressalta que a matematica ndo deve ser confundida com a
linguagem humana. De acordo com o autor, embora modelos matematicos possam ser utilizados
para representar aspectos da linguagem, a linguagem humana permanece um fendémeno empirico
complexo, que nao pode ser completamente reduzido a estruturas formais. Assim, ja nos anos de
1960, havia uma preocupagado de apresentar que a formalizacdo matematica da linguagem deve ser

entendida como uma ferramenta de modelizacao tedrica, € ndo como uma substituicdo da realidade
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linguistica. Esse argumento reforca a importancia de considerar, no ensino da matematica, os
processos linguisticos envolvidos na interpretacdo dos enunciados dos problemas e na constru¢do
do raciocinio matematico.

Dessa forma, percebe-se que relacdo entre linguagem matematica e lingua materna tem
sido amplamente discutida na Literatura Linguistica, na Educa¢do Matematica e nas Ciéncias da
Linguagem. Machado (2011) destaca que, do ponto de vista da linguagem matematica e da lingua
materna, ambas se articulam de forma complementar no processo de construgao do conhecimento
matematico. Enquanto a linguagem matematica organiza os conceitos por meio de simbolos e
estruturas formais, a lingua materna atua como mediadora na interpretacdo dos enunciados e na
explicitagdo dos raciocinios envolvidos na resolugdo de problemas.

Nesse sentido, Partee, Meulen e Wall (1993) argumentam que a linguagem matematica
possui conteudo semantico formalmente codificado, o que possibilita sua tradugdo ou interpretagao
por meio da lingua materna. Essa caracteristica demonstra, segundo os autores, que a compreensao
de expressdes matematicas depende frequentemente da capacidade do sujeito de estabelecer
relagdes entre estruturas formais e interpretacdes linguisticas. Assim, a lingua materna
desempenha papel fundamental na mediacdo entre os simbolos matematicos ¢ a construgdo de
significados pelos estudantes.

Diante das dificuldades discentes no aprendizado da matematica, a tentativa de articular a
linguagem matematica com a lingua materna pode contribuir para um melhor aprendizado.
Interpretar a linguagem matematica pode-se tornar um desafio para a os estudantes que sentem
dificuldades. Machado (1989) ressalta que a linguagem matematica, por ser formal, ndo possui
uma oralidade prépria. O autor menciona que, ao se adotar uma abordagem estritamente
formalista, a matematica ¢ reduzida a sua dimensdo escrita, o que compromete o processo de
aprendizagem ao excluir os significados que emergem naturalmente da oralidade, pois o uso dos
simbolos matematicos desvinculados do seu real significado ¢, sem duvida, responsavel por grande
parte das dificuldades no ensino da matematica.

O emprego de metodologias para que o aluno consiga compreender a linguagem
matematica pode ser considerado um desafio para os docentes. Oliveira e Pacheco (2025)
mencionam que o uso adequado de ferramentas tecnologicas pode ajudar os estudantes a
superarem os desafios encontrados em alguns contetidos da matematica, ao permitir aprendizado
mais acessivel. Machado (2011) defende que seja feita uma articulacdo entre a linguagem
matematica e a lingua materna para que as dificuldades discentes em relagdo a matematica sejam
amenizadas e que essa articulagdo pode ser -caracterizada como uma relagdo de

complementariedade. Mas, pode haver meios para que essa articulagdo seja realizada. Rabello
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(2022) destaca que uso de estratégias metacognitivas de leitura em um aplicativo com o tema das
fracdes pode contribuir para que haja articulag@o entre a linguagem matematica e a lingua materna.
A presente pesquisa propde o uso de estratégias metacognitivas em um aplicativo de RA com tema
da Algebra e elementos da gamifica¢io, para uma melhor articulagdo entre a LMAT, a LM ¢ a
linguagem semiotica.

A linguagem matemadtica, por sua natureza simbolica e formal, apresenta desafios
especificos para os estudantes durante o processo de aprendizagem. Gomez-Granell (2003) afirma
que a compreensao ¢ a interpretacao da realidade por meio da matematica exigem o dominio de
uma linguagem simbolica e formal, distinta da lingua materna. A autora destaca que muitos alunos
enfrentam obstaculos ao lidar com as notagdes matematicas, pois estas possuem um alto grau de
formalizagdo cuja interpretacdo eficaz depende diretamente do conhecimento da lingua materna.

Nesse sentido, aprender matematica ndo se restringe a memorizagdo de formulas ou
procedimentos, mas implica a constru¢ao de uma nova maneira de perceber o mundo, mediada por
simbolos e estruturas proprias da linguagem matematica. Nesse processo, a lingua materna
desempenha papel fundamental como suporte para interpretar e se apropriar desse conhecimento.
Araujo e Vieira (2025) asseveram que € necessario conferir ao ensino da matematica 0 mesmo
espago e atenc¢ao destinados ao ensino da lingua materna, uma vez que a linguagem matematica e
a lingua materna se complementam e possuem igual relevancia na constru¢do do conhecimento,
no desenvolvimento da autonomia e na formagao integral dos estudantes.

A linguagem matematica, embora possua caracteristicas formais, por ser marcada por
simbolos e estruturas proprias, sendo construida a partir da lingua materna como mediadora do
pensamento e da comunicacdo matematica, pode ganhar sentido e funcionalidade. No entanto, é
por meio da lingua materna que os estudantes podem interpretar os enunciados e atribuirem sentido
as operagdes matematicas.

Nesse contexto, o conceito de Letramento Matematico emerge como uma dimensao
fundamental na alfabetizacdo dos estudantes nos anos iniciais, sendo reconhecido e apoiado por
alguns documentos oficiais. O PNAIC define o Letramento Matematico como a habilidade de
compreender, comunicar e aplicar os conceitos matematicos em situagdes do cotidiano. Este
documento valoriza o uso da matematica como linguagem para interpretar e transformar a
realidade tratando o Letramento Matematico como parte da alfabetizag@o integral, articulando-se
com a linguagem oral e escrita, ciéncias e outras areas do conhecimento.

A BNCC estabelece que o EF deve assumir o compromisso com o desenvolvimento do
Letramento Matematico, entendendo-o como um processo que envolve o aprimoramento das

habilidades de raciocinar, representar, comunicar € argumentar matematicamente. Além disso, o
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documento ressalta a importancia do pensamento algébrico como componente de destaque para o
Letramento Matematico, possibilitando ao estudante generalizar padrdes, modelar relagdes da
realidade e, desse modo, formular e comunicar matematicamente a sua compreensao do mundo.
Hé documentos que, mesmo sem usar explicitamente o termo “Letramento Matematico”,
destacam a importancia da articula¢do entre a linguagem matematica e a lingua materna. Sao eles:
I.  Os PCN propdem uma perspectiva que valoriza a compreensdo, comunicacao e aplicacao
da matematica em contextos reais, reconhecendo que a lingua materna desempenha papel
fundamental no ensino da matematica, especialmente na leitura, interpretagdo e produgao
de significados;

II. A Politica Nacional de Alfabetizagdo (PNA — Brasil, 2019) reconhece que a alfabetizagao
vai além da leitura e da escrita, incluindo o desenvolvimento de competéncias matematicas
basicas, especialmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental I. O documento propde
que a alfabetizagdo explore também outros aspectos, como, por exemplo, a numeracia, que
¢ uma das dimensdes essenciais para a formac¢do integral dos estudantes. Segundo o
documento, a numeracia ¢ a habilidade de compreender conceitos fundamentais, usar
quantidades, aplicar raciocinio matematico e resolver problemas que surgem na vida
cotidiana;

III.  Os Parametros para a Educa¢do Bésica do Estado de Pernambuco (doravante, PEBEPE
(PERNAMBUCO, 2012)) apontam que o ensino da matemadtica deve ir além da
memorizagao de algoritmos e formulas, enfatizando a importancia da compreensao
matematica em contextos do dia a dia do aluno. O documento propde que a matematica ¢
uma linguagem que os estudantes precisam compreender, interpretar e utilizar para resolver
problemas e tomar decisdes no cotidiano.

No entanto, as abordagens presentes nos trés documentos supracitados, contribuem para o
fortalecimento de praticas pedagodgicas que favorecem o desenvolvimento do Letramento

Matematico, compreendido como a capacidade de comunicar, interpretar, compreender e aplicar

conceitos matematicos em situacdes reais.

2.4 Contribuicoes da semidtica para o ensino da matematica

Santaella (2012b) menciona que a Semidtica € a ciéncia dos signos, isto €, a ciéncia geral
de todas as linguagens. A autora ressalta que o individuo ¢ mediado por uma rede intricada e plural
de linguagem, manifestadas por diferentes formas de comunicagao, como a leitura, a producao de

formas e volumes, a percep¢do de massas, interacdes de forcas, movimentos, cores, imagens,
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graficos, setas, numeros, luzes, sons musicais, gestos, expressoes, além de estimulos sensoriais,
como o cheiro, o tato, o olhar, o sentir e o apalpar. Nesse sentido, o aplicativo AlgebrAR
materializa essa rede plural ao oferecer ao estudante um ambiente de multiplas linguagens para a
aprendizagem. A interagdo com o aplicativo nao se restringe a leitura do texto verbal; ela exige a
interpretacdo de uma diversidade de signos que, conforme Santaella (2012b), sdo os elementos
mediadores da percepcdo. No aplicativo, esses signos se manifestam nos objetos tridimensionais
e nos movimentos por meio da Realidade Aumentada, na interpretacao de cores, imagens € sons
na interface, bem como nos sistemas simbolicos proprios da Algebra.

Peirce (2005) define a Semidtica como a doutrina formal dedicada ao estudo dos signos,
destacando que o conceito de signo vai além da linguagem verbal ou escrita. Para ele, um signo
pode manifestar-se também por meio de agdes ou reagdes que expressem emogdes ou sentimentos.
Em sua perspectiva, o signo linguistico ¢ aquilo que representa algo para alguém, estabelecendo
uma relacao de significagao.

A nocao de linguagem semiotica adotada nesta pesquisa baseia-se na compreensao de que
os processos de aprendizagem envolvem a interpretagao de diferentes sistemas de signos. No
ensino da matematica, tais formas incluem expressoes algébricas, graficos, figuras geométricas,
diagramas e representacdes visuais, que atuam como mediadores na constru¢ao do conhecimento.

De acordo com Kress ¢ Van Leeuwen (2006), a comunicacdo caracteriza-se pela
multimodalidade, isto €, pela integracdo de diferentes modos semidticos na producdo de
significados. Em ambientes digitais de aprendizagem, como aplicativos educacionais, a
multimodalidade torna-se ainda mais evidente, uma vez que texto, imagem, animag¢ao e interacao
espacial podem atuar simultaneamente no processo de constru¢do do conhecimento. O presente
trabalho estd em consonancia com o que afirmam os autores, uma vez que a RA, presente no
aplicativo proposto, pode ser vista como parte integrante de um ambiente semiotico multimodal
que amplia as possibilidades de representagdo do conhecimento matematico. A visualizacao
tridimensional proporcionada pela RA ndo deve ser compreendida apenas como um recurso
tecnologico, mas como um elemento semidtico que permite ao estudante estabelecer relagdes entre
diferentes registros de representacdo. Ao visualizar objetos geométricos e termos algébricos em
um espaco tridimensional interativo, o estudante pode relacionar conceitos abstratos da Algebra a
representacdes visuais concretas, favorecendo a construcao de significados e a compreensdo das
relacdes matematicas envolvidas.

Aratjo et al. (2024) mencionam que a perspectiva da multimodalidade permite
compreender que a construcdo de sentido ndao se limita a linguagem verbal, mas emerge da

articulagdo entre diferentes modos semidticos, incluindo recursos visuais e 0s sistemas simbolicos.
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Nesse contexto, os autores destacam que os processos comunicativos e interpretativos mobilizam
multiplas formas de representacdo para a producdo de significados. Essa perspectiva dialoga com
os estudos de Santaella (2012b), que compreende a semidtica como o campo que investiga 0s
processos de significacdo a partir dos diversos sistemas de signos. Tal compreensao também se
aproxima da Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica desenvolvida por Duval (2009), a
qual enfatiza a importancia da articulagdo entre diferentes sistemas de representagdo de um objeto
matematico, como o verbal, o algébrico, o grafico e o numérico, para uma melhor compreensao
da matematica.

Duval (2009) desenvolveu a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS), que
se caracteriza como um estudo de abordagem cognitiva. O autor defende a importancia do ensino
da matematica que diversifique e articule diversas representagdes de um mesmo objeto
matematico. Duval (2011) destaca que as diferentes representagdes semioticas (simbolica e verbal)
tém um importante papel na aprendizagem da matemadtica devido ao carater abstrato das suas
notacdes, tornando essas notagdes acessiveis aos alunos que sentem dificuldade no aprendizado
dessa disciplina. De acordo com o autor, quanto mais diversificadas forem as formas de
representacao do objeto de estudo da matematica, maiores serdo as possibilidades de compreendé-
lo, uma vez que tais diversificagdes ampliam as capacidades cognitivas e enriquecem as
representacdes mentais dos aprendizes. O autor defende que compreender matematica exige
transitar entre diferentes registros, como, por exemplo, verbal, algébrico (simbolico), grafico e
figural.

Complementarmente, a semiotica social (i.e., estudo da construcao de sentidos via relagdes
sociais € comunicacdo multimodal) ¢ os estudos sobre multimodalidade (Kress; Van Leecuwen,
2006; Aratjo et al., 2024) contribuem para compreender como diferentes modos de representacao
(texto verbal, imagem, cor, som ¢ movimento) participam da construcdo de significados em
contextos educacionais. Em ambientes digitais de aprendizagem, como aplicativos educacionais e
tecnologias de RA, o conhecimento nio ¢ construido apenas por meio da linguagem verbal, mas
também por meio da integragdo de multiplos modos semidticos. Assim, a visualizagdo
tridimensional proporcionada pela RA pode favorecer a compreensao conceitual ao permitir que
os estudantes percebam relagdes espaciais e estruturais que seriam dificeis de apreender apenas
por meio de descrigdes textuais ou simbolicas.

Neste cenario, a presente pesquisa propde o aplicativo AlgebrAR como o suporte
tecnologico onde essa convergéncia multimodal e a conversao de registros se materializam. O

aplicativo permite que o estudante mobilize estratégias metacognitivas de leitura para transitar de
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forma consciente entre a LM (presente nos enunciados e explicagdes), o registro algébrico (as
notacdes matematicas) e o registro grafico/visual (presente tanto nas suas atividades como na RA).

Segundo Santaella (2012a), a leitura de uma imagem nao deve ser reduzida a um suporte
ilustrativo do texto verbal, mas sim compreendida como uma linguagem autonoma, dotada de uma
“gramatica” propria que exige do sujeito uma postura ativa e analitica de decodificacdo. A autora
ressalta que essa leitura pressupde a capacidade de articular como seus elementos constitutivos,
como luz, cor, linha e composicao se organizam para a produgdo de sentidos, o que define como
um processo de alfabetizagdo visual. Este processo proposto pela autora pode ser transposto para
a compreensao da interface do aplicativo AlgebrAR. A linguagem semidtica presente no aplicativo
(imagens, cores, graficos e elementos da Realidade Aumentada) ndo atua como mera ilustra¢do do
contetdo algébrico, mas materializa conceitos abstratos da Algebra, constituindo parte integrante
do processo de construgao do conhecimento.

Nunomura (2021) destaca que, quanto mais variada for a representacdo de um objeto
matematico, maior ¢ a possibilidade de compreensdo e que um dos papéis desempenhados pelas
representacoes semioticas ¢ o de exteriorizar as representacdes mentais, tornando-as acessiveis as
outras pessoas. Segundo a autora, a maneira como o estudante lida com uma representacao
semidtica revela, de alguma forma, como ele representou essa informagdo internamente. Assim,
as representagdes semidticas na disciplina da matematica podem oportunizar os alunos a
representar uma determinada notacdo de diferentes maneiras, visando maiores chances em
compreendé-la. No aplicativo desenvolvido por Rabello et al. (2023), a linguagem semiotica foi
contemplada visando facilitar a compreensao das fragcdes nas diferentes maneiras de representa-
las, contribuindo para apoiar o estudante ao longo do processo de aprendizagem.

As abordagens semidticas tém contribuido significativamente para a compreensao dos
processos de ensino e aprendizagem da matematica, especialmente no que se refere a Algebra. De
acordo com Luz (2020), em virtude do carater abstrato da Algebra e de outros contetdos
matematicos, ¢ fundamental que diferentes formas de representacao sejam utilizadas nas atividades
de ensino, favorecendo a compreensao dos conceitos e dos seus significados. O autor aponta que
os alunos enfrentam dificuldades em generalizar certas sentencas matematicas como “o triplo de
um numero” e que essas dificuldades, na maioria das vezes, decorrem do distanciamento entre
teoria e pratica, da compreensao limitada dos conceitos envolvidos e da falta de entusiasmo dos
estudantes em aprender essas representagdes algébricas e os seus significados. Luz (2020) utiliza
a TRRS, desenvolvida por Duval, para explorar as multiplas formas de representacao algébrica no

processo de ensino-aprendizagem ao propor atividades que desafiam os alunos a interpretar
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problemas escritos em lingua materna, traduzi-los para expressdes algébricas, representd-los
graficamente e compreender as suas implicagdes.

Luz, Brandao e Amaral (2023) mencionam que, por falta de estimulo nos procedimentos
didaticos no ensino da Algebra, os alunos acabam se afastando da matematica, perdendo o
interesse pelo tema. A luz da Teoria dos Registros de Representacio Semidtica, desenvolvida por
Duval (2009), os autores destacam que a aprendizagem da Algebra envolve a mobilizagdo de
diferentes registros, como a lingua materna, os registros numéricos e as expressoes algébricas,
sendo a resolugdo de problemas uma estratégia relevante, pois exige que os alunos interpretem o
enunciado, construam representagdes matematicas e realizem transformagdes entre diferentes
registros. Os autores ressaltam que muitas dificuldades na aprendizagem da Algebra decorrem
justamente da limitacdo dos estudantes em realizar conversdes entre esses registros, o que
evidencia a importancia de propostas didaticas que favorecam a articulagdo entre diferentes formas
de representacdo na construgdo do pensamento algébrico.

Salvi et al. (2024) discutem o ensino da Algebra a partir da perspectiva semidtica,
destacando que a constru¢ao do conhecimento matematico envolve diferentes meios e registros de
representacao mobilizados nas interagdes em sala de aula. Os autores mencionam que a producao
de significados ndo se restringe aos simbolos algébricos, mas envolve também elementos como a
linguagem verbal, gestos, artefatos e outras formas de representagdo mobilizadas no
desenvolvimento das atividades matematicas. Assim, de acordo com os autores, o pensamento
algébrico ¢ compreendido como um processo que se constitui pela articulagdo entre diferentes
representacdes semioticas.

Santos, Barros e Silva (2025) apontam que atribuir significado aos conceitos matematicos
por meio de diferentes formas de representacdo semidtica € necessario para a visualizacdo e para
a compreensao. Os autores destacam que esta representacdo nao corresponde ao objeto matematico
em si, mas atua como ferramenta para sua compreensao ¢ analise. Além disso, os autores ressaltam
que a constru¢do de sentido promovida por essas praticas, repletas de signos e significados,
constitui uma etapa importante no percurso rumo a abstra¢do matematica.

As diferentes representacdes tornam-se importantes ferramentas pedagogicas para ajudar
no desenvolvimento do pensamento matematico, superando as dificuldades que os estudantes
enfrentam ao lidar com conceitos abstratos. Segundo Duval (2003), a aprendizagem efetiva dos
conceitos matematicos pressupde que o individuo desenvolva ndo apenas a habilidade de expressar
ideias por meio da linguagem simbolica, mas também a competéncia de articular, de forma

simultanea, ao menos dois registros distintos de representacdo semiotica.
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A presente pesquisa se apoia na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica,
desenvolvida por Duval, para mostrar diferentes representagdes semidticas relacionadas ao tema
da Algebra. O aplicativo AlgebrAR apresenta o Jogo da Memoria, no qual o estudante tera que
associar pares de pegas que possuem o mesmo significado, ainda que estejam representadas de
maneiras distintas. Neste jogo sdo exploradas diferentes formas de representar a Algebra, tais
como: i) Figural: pecas que exibem medidas dos lados de figuras geométricas planas e das arestas
de solidos geométricos, representadas por termos algébricos, como em um retangulo de
comprimento “3x” e altura “x”; ii) Textual: pecas que apresentam expressoes algébricas descritas
em lingua materna, por exemplo: “Um nimero mais o seu quadrado”; iii) Simbdlico: pegas que
trazem expressoes algébricas em linguagem matematica, como: “5x + 17 e iv) Auditiva: pegas que
emitem uma saida sonora de uma expressao algébrica, como a reprodugdo em audio da frase: “O
quintuplo de um niimero mais um”. Dessa forma, o aplicativo busca explorar diferentes maneiras
de representar a Algebra, favorecendo a construcio de significados matematicos e o
desenvolvimento do pensamento algébrico, facilitando, assim, a compreensio do tema Algebra.

Ao destacar a importancia da mobilizagdo e conversao entre diferentes registros para a
aprendizagem significativa da matematica, o AlgebrAR propoe experiéncias de aprendizagem que
envolvem diferentes formas de representacdo dos objetos. Ao integrar a RA (concebida também
como um recurso semiotico), a lingua materna, recursos figurais, textuais, simbolicos e auditivos,
o aplicativo promove a articulacdo entre esses registros diferentes, conforme os pressupostos da

TRRS, ampliando, assim, a compreensao dos conceitos algébricos.

2.5 Ferramentas tecnologicas como apoio ao ensino e aprendizado da matematica

Aplicativos de apoio ao ensino e aprendizado da matemadtica tém sido explorados em
diferentes conteudos, ampliando as possibilidades de compreensdo dos conceitos. Oliveira e
Cunha (2021) asseveram que o uso do aplicativo GeoGebra nas aulas de matematica para o ensino
das Fung¢des ¢ muito eficaz, pois leva o aluno a pensar e aprender de forma dindmica e construtiva.
Rossi (2021) destaca que a utilizagdo de aplicativos contribui para o desenvolvimento das
competéncias de Letramento Matematico e contribui na resolu¢do de problemas, proporcionando
a reflexdo sobre as diferentes formas em que a matematica esta inserida na vida das pessoas.
Coutinho, Almeida e Jatoba (2021) mencionam que os aplicativos mdveis educacionais podem
motivar e auxiliar os discentes a resolverem as atividades matematicas. Farias, Martins e Santos
(2021) perceberam que o processo de ensino e aprendizagem da matematica se tornou mais

dindmico, interativo e participativo com o uso de um aplicativo. Velazquez et al. (2021)
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apresentaram um aplicativo que funciona como uma ferramenta para os alunos se sentirem
protagonistas do seu proprio aprendizado e alcangarem uma aprendizagem significativa no campo
da Algebra. Braga et al. (2022) asseveram que aplicativos disponibilizados para smartphone
podem favorecer o ensino das fragdes de forma ludica.

Cevikbas, Bulut e Kaiser (2023) afirmam que tecnologias de RA tém o papel de impactar
positivamente as experiéncias de aprendizagem da matematica dos estudantes, podendo favorecer
ndo apenas o desenvolvimento cognitivo e socioemocional, mas também a dimensao
metacognitiva da aprendizagem matematica, ao estimular processos de autorregulacao e reflexao
sobre o seu proprio conhecimento. Os autores mencionam que as tecnologias de RA permitem que
os alunos trabalhem com objetos no mundo real, com a oportunidade de explorar as suas
caracteristicas, € que no campo da educacdo matematica a RA tem atraido atengdo nos ultimos
anos como uma ferramenta que aumenta a motivagao para a aprendizagem e melhora os resultados
dos alunos.

Ferramentas tecnoldgicas vém sendo exploradas como suporte ao aprendizado no setor
educacional. Novita et al. (2025) asseveram que o uso da Realidade Virtual (RV) na educacao
produziu resultados positivos, particularmente na motivacao e¢ na aprendizagem dos alunos. Em
relacdo ao ensino da matematica, Buentello-Montoya, Lomeli-Plascencia ¢ Medina-Herrera
(2021) mencionam que a RV ¢ uma tecnologia com potencial impacto na educacdo e pode facilitar
disciplinas que sdo dificeis para os alunos, como a matematica. De acordo com Saleh e Mosidi
(2022), as aplicacdes da tecnologia de RV sdo variadas, mas podem ser utilizadas como auxilio ao
ensino. Os autores utilizaram a tecnologia de RV imersiva envolvendo habilidades de calculo,
como apoio ao ensino, para melhorar as habilidades sociais e cognitivas dos estudantes.

Cevikbas, Bulut e Kaiser (2023) mencionam que a tecnologia de RV permite que os alunos
acessem um mundo virtual, mergulhem ativamente nele e interajam com os objetos, melhorando,
assim, as habilidades do pensamento matematico e as habilidades espaciais. De acordo com os
autores, as tecnologias de RA permitem que os alunos trabalhem com objetos no mundo real, com
a oportunidade de explorar as suas caracteristicas. Porém, os autores apontam que existem alguns
desafios para a aplicacdo bem sucedida na sala de aula em relagdo as tecnologias de RV e RA,
como falhas tecnolédgicas, custo, esforco inicial, problemas de saude e falta de familiaridade com
essas tecnologias. Porém, segundo os autores, o uso dessas tecnologias no campo da educacdo
matematica tem atraido aten¢do consideravel nos ultimos anos como ferramentas uteis para
aumentar a motivagao na aprendizagem e nos resultados dos alunos. Seus estudos mostraram que
as pesquisas sobre o uso das tecnologias de RA e RV na aprendizagem da matematica estao sendo

mais utilizadas na Geometria, seguida da Algebra.
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Segundo Nascimento ef al. (2023), os docentes vém observando que existe uma dificuldade
em motivar e capturar a aten¢ao dos alunos na disciplina de matematica. De acordo com os autores,
os aplicativos baseados em RA podem ajudar os professores a capturar a atencao dos estudantes,
auxiliando-os na fixa¢dao dos contetidos, além de gerar maior interesse, motivagao e participacao
discente durante as aulas.

Souza e Juca (2024) asseveram que a RA permite uma sobreposi¢do de objetos virtuais ao
ambiente fisico por meio de dispositivos tecnologicos, como tablet ou smartphone, configurando-
se como uma alternativa de ensinar matematica. Os autores realizaram uma revisao de literatura e
concluiram que o uso da Realidade Aumentada vem ganhando espaco em contetidos que
demandam uma maior abstragdo. Os autores acrescentam que a Geometria Espacial € o contetdo
em que a RA vem sendo mais utilizada em virtude das dificuldades em sala de aula em relagdo a
manipulagdo ou visualizacdo dos solidos geométricos por parte dos estudantes. Em disciplinas
como Analise Matematica e Calculo Diferencial e Integral, os autores destacam, ainda, que a RA
vem sendo utilizada como recurso para representacdo grafica das fungdes de uma ou mais
variaveis.

De acordo com Alsolami e Allinjawi (2025), a tecnologia de RA pode ajudar alunos com
discalculia, uma dificuldade especifica de aprendizagem relacionada a matematica, para que eles
possam entender melhor conceitos de multiplicagdo por meio de uma abordagem mais acessivel,
personalizada, envolvente e motivadora para o aprendizado de contetidos que normalmente sdo
desafiadores. Gashaj et al. (2025) mencionam que recursos como RA ndo apenas tornam o
aprendizado mais divertido, como também ajudam a reduzir a ansiedade matematica e aumentar a
motivacdo, por tornar o conteido mais interativo e visual, ajudando a minimizar o impacto
emocional de tarefas matematicas.

Putri et al. (2025) desenvolveram um aplicativo voltado para o ensino da Geometria
utilizando tecnologia de RA destinado aos alunos do quinto ano do Ensino Fundamental I na
Indonésia. A pesquisa contempla principios de interagdo crianga-computador e elementos de
gamificagdo para tornar o aprendizado mais envolvente. Segundo os autores, o aplicativo oferece
recursos como manipulagdo interativa de objetos tridimensionais, animagdes geométricas em rede
e questiondrios elaborados para aprofundar a compreensao de volume, area de superficie e
identificacdes de formas tridimensionais, utilizando uma linguagem adequada a faixa etaria dos
estudantes. Os resultados do estudo revelam uma ampla aceitagdo do aplicativo de RA por parte
dos alunos, acompanhada de melhorias no engajamento, motivagao e compreensao do conteudo.

Vieira e Sales (2025) mencionam que a utilizagao da RA possibilitou integrar a tecnologia

ao contexto educacional, estimular a curiosidade dos alunos, além de favorecer melhor
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compreensdo dos conteudos matematicos. Os autores detectaram que os estudantes demonstraram
um maior interesse ao interagir com as atividades que foram propostas. De acordo com Conejo,
Cordeiro e Boscarioli (2025), a tecnologia de RA apresenta um potencial alto para o ensino da
matematica, por permitir que os alunos compreendam conceitos abstratos de maneira interativa,
integrando elementos virtuais e reais. Os autores apontam que o uso da RA desperta maior
interesse, engajamento e motivacdo dos estudantes nas atividades matematicas, ja que a
manipulagdo de objetos virtuais e a visualizagdo dos contetidos sob diferentes perspectivas
favorecem a abstracao dos conceitos, contribuindo, assim, para a construgao de significados e para
a consolidagdo do conhecimento.

Com o propésito de facilitar o processo de ensino e aprendizado da Algebra, nesta pesquisa
foi desenvolvido um aplicativo denominado AlgebrAR, que utiliza a tecnologia de RA. Na
primeira situacao-problema que o aplicativo apresenta, quando o estudante clica no botao “Ver em
Realidade Aumentada”, aparece um so6lido geométrico com medidas algébricas em suas arestas
para que sejam trabalhados conceitos da Algebra como soma e produto de mondmios. O recurso
de RA ira auxiliar o estudante de maneira divertida e interativa na visualiza¢ao tridimensional das

faces e das medidas das arestas do sélido geométrico.

2.6 A gamificacio no ensino e aprendizado da matematica e no aplicativo AlgebrAR

Percebe-se que, algumas vezes, as dificuldades enfrentadas pelo aluno em relacdo a
matematica podem levé-lo ao desestimulo, fazendo-o acreditar que tais contetidos sdo de dificil
assimila¢do. A ado¢do de metodologias diferenciadas, entretanto, pode favorecer sua motivacao
para o aprendizado. Com o propdésito de tornar o estudante protagonista e participativo no processo
de ensino e aprendizagem, foram incorporados no aplicativo AlgebrAR elementos da gamificagao
(termo adaptado de gamefication do inglés - cf. McGONIGAL, 2011).

A gamificagdo ¢ uma ferramenta pedagogica capaz de promover o engajamento dos alunos
nas atividades propostas pelo AlgebrAR, estimulando o interesse pelo tema da Algebra e
favorecendo uma aprendizagem mais dindmica, prazerosa e significativa. De acordo com
Christopoulos e Mystakidis (2023), gamificacdo, ou design de jogos, refere-se a aplicacdo de
principios e elementos de jogos em ambientes ndo relacionados a jogos, sendo muitas vezes
facilitado por meio de plataformas digitais com o objetivo de solucionar problemas, aumentar o
engajamento e motivar os individuos em dire¢ao aos seus objetivos. Os autores mencionam que a

técnica da gamificagdo promove uma experiéncia ludica e interativa.



54

Dos Anjos, Moreira e Tinti (2023) mencionam que a gamifica¢do no ensino da matematica
ndo se limita a proporcionar momentos de diversdo dos alunos. Os autores ressaltam que, quando
aplicada de forma adequada, pode favorecer o desenvolvimento de diferentes aspectos, tais como:
despertar o interesse, ampliar a participacdo nas atividades, desenvolver a criatividade e
autonomia, conceder o didlogo entre alunos e professores e aprimorar a resolugdo das situacdes-
problema. Segundo os autores, quando um recurso tecnoldgico ¢ utilizado, as possibilidades e as
oportunidades para o aprendizado da matematica se ampliam. Brito (2020) aponta que os docentes
perceberam contribuicdes positivas decorrentes da aproximagao entre a gamificagdo e o ensino de
matematica. Entre os resultados observados, destacam-se o fortalecimento da pratica pedagogica,
o enriquecimento do processo de ensino e aprendizagem e a motivagdo e interesse demonstrados
pelos alunos ao participarem das atividades gamificadas.

Nesse sentido, os elementos da gamificagdo configuram-se como um caminho promissor
para que haja mais interesse e participacao dos alunos nas aulas de matematica. Martins, Maia e
Tinti (2020) asseveram que a utilizacdo de elementos da gamifica¢do pode motivar de forma ludica
os alunos para a acdo e a compreensao do conteudo matematicos. Os autores mencionam que a
proposta de gamificagdo pode ser enriquecedora no contexto escolar por incentivar os alunos a
aprenderem de forma autonoma e participativa, podendo promover mudanga no comportamento
discente em relacdo a matematica. Segundo Alves, Carneiro e Carneiro (2022), os resultados dos
seus estudos apontam que a gamificacdo tem sido uma estratégia de ensino para a disciplina da
matematica ¢ tem gerado bons resultados no engajamento dos alunos em sala de aula,
proporcionando uma aprendizagem significativa dos temas envolvidos.

Rincon-Flores et al. (2023) evidenciam que o uso de uma plataforma digital gamificada
contribuiu para a reducgdo na ansiedade matematica dos estudantes, bem como aumento do prazer
e do interesse pela matematica, promovendo um ambiente de sala de aula mais participativo e
favorecendo a atengao e o engajamento dos alunos.

Soares (2023) aponta que os elementos da gamificag¢do, quando aplicados em situagdes da
vida real, podem gerar estimulos positivos em diferentes situagdes, seja no trabalho, na escola ou
até mesmo na vida pessoal. O referido autor implementou a gamificacdo em um jogo digital
desenvolvido, visando o estimulo dos estudantes e a melhoria deles no desempenho da matematica.

De acordo com Silva (2024), o ensino da matematica por meio de jogos virtuais e elementos
da gamifica¢do configura-se como uma estratégia pedagogica eficaz para promover o engajamento
discente, tornando o aprendizado mais atrativo e significativo. Segundo o autor, tal abordagem
possibilita que os alunos aprendam a matematica de forma mais interativa e ludica, dando-lhes

oportunidade de vivenciarem os conceitos previamente adquiridos na pratica, ao aplicarem seus
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conhecimentos matematicos no ambiente virtual. Os autores ressaltam que a competi¢ao saudavel,
as recompensas, os desafios e o feedback imediato, estruturados no ambiente gamificado,
constituem mecanismos que estimulam a participacdo ativa dos estudantes, tornando o
aprendizado mais dinamico, envolvente e motivador.

Anggoro et al. (2025) evidenciam que a gamificagdo, aplicada ao ensino da matematica,
constitui uma estratégia pedagdgica capaz de promover o desenvolvimento das habilidades como
resolucdo de problemas, raciocinio 16gico e pensamento critico. Segundo os autores, ao integrar
desafios matematicos em ambientes gamificados, os estudantes sao estimulados a analisar
problemas, formular estratégias e tomar decisdes, tornando o aprendizado mais ativo e
significativo. Os autores acrescentam que ess€ processo promove maior engajamento e
compreensao conceitual, uma vez que os alunos participam ativamente da resolucao de problemas
matematicos em contextos ludicos e interativos.

Mesquita (2025) afirma que a gamificagao aplicada ao ensino da matematica configura-se
como uma estratégia pedagogica eficiente capaz de ampliar o engajamento e a motivagao dos
alunos do Ensino Fundamental. O autor ressalta que, ao serem inseridos em praticas gamificadas,
os estudantes passam a perceber a disciplina da matematica de maneira mais acessivel e
envolvente, uma vez que a gamificagdo contribui para o desenvolvimento do pensamento ldgico e
do raciocinio matematico. Segundo o autor, as pesquisas também demonstram que, quando os
estudantes enfrentam desafios estruturados de forma ludica, eles sdo estimulados a exercitar o
raciocinio dedutivo, a criatividade e a capacidade de generalizagao.

O aplicativo AlgebrAR foi desenvolvido com o proposito de tornar o aprendizado da
Algebra mais acessivel aos alunos buscando incorporar alguns elementos da gamificagdo para
aproximar conteudos matematicos de experiéncias interativas e motivadoras. Seu ambiente foi
cuidadosamente planejado e contextualizado, buscando integrar atividades relacionadas ao
cotidiano dos estudantes, de modo a estimular a sua participagdo ¢ o engajamento durante a
realizagdo das tarefas. O aplicativo contempla trés desafios, em forma de situa¢des-problema com
revisdes em cada uma delas, com imagens disponibilizadas em RA, para tornar a experiéncia mais
interativa e ludica, incluindo sélidos geométricos, que permitem melhor visualizagdo das faces e
medidas algébricas das arestas, além de cendrios familiares aos estudantes, tais como: piscina, bat
com caixas, sala de aula e Dojo com tatames.

O AlgebrAR também inclui personagens que apresentam diferentes reagdes dando
feedback imediato e incentivando os estudantes durante as atividades. Além disso, oferece um Jogo
da Memoria, cujas pecgas estdo representadas com textos, imagens e audios. Este jogo conta com

diferentes rodadas e um crondmetro que registra o tempo gasto pelo aluno em cada rodada, para
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promover dinamismo e desafio. Rabello (2022) menciona que diferentes elementos incluidos em
um aplicativo podem contribuir para que os estudantes se sintam protagonistas das atividades,
despertando o interesse e ampliando a participagdo, a motivagao e o engajamento.
Em sintese, o aplicativo AlgebrAR integra elementos classicos da gamificacao voltados
a promover motivacdo, engajamento e protagonismo dos estudantes durante o processo de
aprendizagem. Entre os recursos utilizados, destacam-se: situagdes-problema contextualizadas,
que aproximam a matematica da realidade dos alunos e favorecem a constru¢cdo de sentido;
interacdo em RA, para tornar o aprendizado mais visual, dindmico e ludico; cenarios familiares,
para envolver os estudantes em ambientes significativos posicionando-os como protagonistas das
atividades do aplicativo; personagens com diferentes reagdes e feedback imediato para favorecer
a interagdo continua e a tomada de decisdao; Jogo da Memoria que integra diferentes linguagens
(matematica, lingua materna e semidtica), com rodadas variadas e o uso do crondmetro para gerar
dinamismo e senso de urgéncia. Assim, esses elementos foram pensados para proporcionar aos
discentes uma experiéncia de aprendizagem imersiva, lidica e interativa.
O capitulo seguinte apresentara o desenvolvimento, a descri¢do e funcionalidade, assim
como algumas telas do aplicativo AlgebrAR, produto desta pesquisa. Além disso, serdo abordadas

as estratégias metacognitivas de leitura que estdo presentes no AlgebrAR.
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CAPITULO 3

O APLICATIVO AlgebrAR

Neste capitulo, sdo apresentados o desenvolvimento do aplicativo AlgebrAR, sua
descricdo e funcionalidade, bem como as estratégias metacognitivas que o aplicativo

contempla.
3.1 Desenvolvimento do aplicativo AlgebrAR

Optou-se pelo desenvolvimento do aplicativo em ambiente web. Tal decisdo justifica-se
pela possibilidade de utilizagdo do aplicativo em diferentes sistemas operacionais, como [0S,
Android e Windows, assegurando uma maior abrangéncia. Ademais, por estar hospedado na
web, o aplicativo dispensa a necessidade de instalagdo direta em dispositivos méveis, o que
favorece a simplicidade do acesso e amplia a facilidade de uso pelos diferentes publicos.

No desenvolvimento do aplicativo, o front-end, responsavel pela integragao direta com
o usuario, foi implementado utilizando HTML (Hypertext Markup Language) e CSS
(Cascading Style Sheets). Para o back-end, empregou-se JavaScript em conjunto com a
Application Programming Interface (API) denominada WebXR. A motivacdo das escolhas
dessas tecnologias justifica-se pela capacidade de fornecer uma base solida para o
desenvolvimento e evolugdo do aplicativo AlgebrAR, assegurando tanto a estabilidade quanto
a flexibilidade necessaria para futuras modificagdes e aprimoramentos.

A WebXr consiste em uma API que viabiliza o acesso a dispositivos e capacidades de
entrada e saida comumente associados as tecnologias de RA e RV. Sua utilizag¢do possibilita o
desenvolvimento e a hospedagem de aplicagdes que oferecem experiéncias imersivas em RA e
RV diretamente no ambiente web, ampliando a acessibilidade e a eficiéncia na disponibilizagao

do aplicativo desenvolvido.
3.2 Descricio e funcionalidade do aplicativo AlgebrAR
O aplicativo AlgebrAR foi proposto para apoiar o ensino e o aprendizado dos alunos.

Neste aplicativo, um aspecto a se destacar sdo as estratégias metacognitivas de leitura para

facilitar o aprendizado dos estudantes em relagiio ao tema da Algebra.
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Pan, Ke e Xu (2022) mencionam que as tecnologias digitais contribuem para tornar o
aprendizado da Algebra mais envolvente, assim como ajudar os alunos a desenvolverem
habilidades, como, resolu¢ao de problemas, pensamento 16gico e capacidade de abstragao. De
acordo com os autores, alguns jogos digitais oferecem representagdes visuais e interativas de
conceitos matematicos, o que facilita a compreensdo, nio apenas da Algebra, mas também de
outros temas, como, Propor¢des, Geometria e Estatistica. Arruda et al. (2025) asseveram que o
uso de recursos tecnologicos como plataformas online, aplicativos e softwares, além de facilitar
a compreensdo de conceitos matematicos pelos estudantes, permite aos professores adaptar as
atividades as necessidades dos alunos, promovendo uma aprendizagem contextualizada e
significativa, alinhada a realidade discentes.

O aplicativo AlgebrAR apresenta trés desafios com situacdes-problema, cujas imagens
estao disponibilizadas em RA, vistas de modo tridimensional. Nessas situacdes-problema sao
utilizadas estratégias metacognitivas que fardo a interagdo entre a linguagem matematica, a
lingua materna e a linguagem semiotica. O aplicativo também apresenta um Jogo da Memoria,
que contempla pares de pecas que misturam textos, imagens e dudios.

A seguir, sdo apresentadas algumas telas do AlgebrAR acompanhadas de suas
funcionalidades.

Na Figura 3, observa-se a tela de Menu do aplicativo, composta por dois botdes: “Iniciar
Quiz” e “Tutorial”. Ao clicar em “Tutorial”, o estudante ¢ direcionado para uma tela que orienta
como ira responder os desafios utilizando o recurso da RA. Nesta tela, sdo fornecidas instrugdes
detalhadas sobre o uso da RA no AlgebrAR. O tutorial esclarece que, ao clicar em “Ver em
Realidade Aumentada”, o aplicativo solicitard a permissdo para acesso a camera ¢ a RA do
navegador. Em seguida, no ambiente de RA, o estudante devera localizar uma superficie plana,
sobre a qual sera exibido um alvo, que, ao ser tocado, fard com que a figura virtual seja
renderizada, permitindo a visualizagdo e manipulacao do objeto em RA.

Ao clicar em “Iniciar Quiz”, o estudante ¢ direcionado para a tela do “Desafio 17 (cf.
Figura 4), que se refere ao enunciado da primeira situagdo-problema com a sua imagem
disponibilizada em RA. Vale salientar que as telas dos trés desafios presentes no aplicativo
apresentam situacdes-problema em linguagem matematica, lingua materna e linguagem

semiotica que correspondem ao uso da estratégia metacognitiva “Introduzir” (cf. Tabela 8).
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Figura 4: Tela do 1° desafio do
Figura 3: Tela de Menu do aplicativo. aplicativo.

Desafio 1;

Amanda esta participando da feira
de conhecimentos de sua escola, Ela
vai confeccionar um solido
geométrico e, para isso, precisa
calcular a drea total de todas as
faces que compoem este solido.

HR Mas, ela tem duvida no cadlculo da
drea da face cor de rosa do sdlido.
Vamos ajudar Amanda?

Bem-vindo ao AlgebrAR

Teste seus conhecimentos com um quiz divertido e

=x?
desafiador Anx

A =2x?

A =6

et e e

A =3 |

Fonte: A autora. Imagem capturada Fonte: A autora. Imagem capturada
do App. do App.

Ao clicar em “Ver em Realidade Aumentada” no primeiro desafio, aparecerd um alvo,
e, ao clicar na tela, serd renderizada uma imagem tridimensional correspondente a um sélido
geométrico com medidas algébricas em suas arestas (cf. Figura 5). Caso o aluno erre o desafio,
aparecera uma personagem amigavel com mensagens de incentivo para que nao desista do
problema (cf. Figura 6). Ao clicar em “Tentar novamente” (cf. Figura 6), o estudante sera
direcionado para a tela do “Desafio 17, mas dessa vez haverd um botdo com a pergunta “Vamos
revisar?” (cf. Figura 7), na qual o estudante podera clicar em “Sim” ou “Nao”. Caso o estudante

clique em “Nao”, ele sera redirecionado a tela do “Desafio 1” para que responda (cf. Figura 8).



Figura 6: Reagdo da personagem
Figura 5: Elemento do “Desafio 1” em amigavel ao erro do estudante no
RA. desafio.

Mantenha a
Motivagao!

Lembre-se, cada passo que vocé da é um
passo mais perto do seu objetivo. Continue se
esforgando e nunca desista!

Tentar novamente

»
¢
"~

b

Fonte: A autora. Imagem capturada do  Fonte: A autora. Imagem capturada
App. do App.

Figura 7: Tela do “Desafio 1” com
opgao de revisao

9

Figura 8: Tela apos clicar em “Nao’

Desafio 1:

AIgebrAR Amanda esta participando da feira
de conhecimentos de sua escola. Ela
vai confeccionar  um sélido
geométrico e, para isso, precisa

Desafio 1: calcular a drea total de todas as

faces que compdem este solido.
Amanda esta participando da feira Mas, ela tem duvida no calculo da
de conhecimentos de sua escola. Ela area da face cor de rosa do sdlido.

4 o .12 i ?
vai confeccionar um solido Vamos ajudar Amanda

geométrico e, para isso, precisa
calcular a darea total de todas as
faces que compbem este solido.

Mas, ela tem divida no calculo da
area da face cor de rosa do sélido.
Vamos ajudar Amanda?

Vamos revisar?
Ver em Realidade
s | o [

I A=2x* ]

Vamos revisar? [ A ]

= l |
[ A= o ]

Fonte: A autora. Imagem capturada Fonte: A autora. Imagem capturada

do App. do App.
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Porém, clicando em “Sim”, abrird uma tela correspondente a revisdo sobre area de um

retangulo com um exemplo resolvido (cf. Figura 9).

Figura 9: Tela de revisdo do “Desafio 1”.

Revisdo Area de um retangulo

Exemplo resolvido:

Notamos que a face da pega cor de
rosa & um retdngulo e vamos supor
que oseu comprimento mede 4x e a

Mesta multiplicagdo algébrica,
primeirg, iremos multiplicar os
coeficientes:

4.2=8

Depois, iremos multiplicar a
incognita;

Lembrando que, produto de
potencias de mesma base,
repetimos a base "x" e somamos 0s
expoentes dabase™1 +1=2"

sua altura mede 2x como indicado
na figura N g=y

Entdo
Almmra = 2

Comprimento - 4y A=d4x, 2x

Area do retangulo (&) =
Comprimento x Altura

A=dx 2

Fonte: A autora. Imagem capturada do App.

Esta revisdo oportuniza o aluno ver em RA uma peca que destaca o comprimento e a
altura, escritos em lingua materna, de uma das suas faces, que sdo as medidas essenciais para a
compreensao do exemplo resolvido (cf. Figura 10).

As telas de revisao apresentam exemplos resolvidos de maneira detalhada, passo a
passo, em linguagem matematica, lingua materna e linguagem semiotica, que correspondem ao
uso da estratégia metacognitiva “Lembrar” (cf. Tabela 8), onde o aluno terd a oportunidade de
revisar a Algebra utilizando essas trés linguagens.

Nas revisdes que o aplicativo contempla, o estudante podera refletir sobre cada passo
dado, monitorando e autorregulando a sua compreensdo. Sempre que necessario, ¢ possivel o
aluno retornar ao passo anterior em qualquer dos exemplos resolvidos, caso ndo haja
compreensdo. Este procedimento corresponde ao uso da estratégia metacognitiva “Refletir” (cf.
Tabela 8). No final das revisdes, ha um botao “Desafio” (cf. Figura 9), que permite o estudante

retornar ao desafio para tentar resolver novamente.
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Sempre que o aluno acerta os desafios, aparece automaticamente a tela com uma
personagem amigavel parabenizando-o, além de um botdo “Proxima pergunta” (cf. Figura 11)

para que ele siga para o proximo desafio.

Figura 11: Reagdo da personagem
Figura 10: Elemento da revisdo do amigavel quando o aluno acerta o
“Desafio 1” em RA. 7 desafio.

Parabéns!

Vocé acertou a respostal Continue assim e mostre
todo o seu conhecimento

. LSS
Fonte: A autora. Imagem capturada do  Fonte: A autora. Imagem capturada
App. do App.

A Figura 12 apresenta a tela do “Desafio 2 com a opcao de revisdo para o estudante, e
a Figura 13 apresenta o objeto da situacdo-problema deste desafio em RA. A revisdo do
“Desafio 2” contempla um exemplo resolvido passo a passo sobre volume de um
paralelepipedo, em que o aluno tem a oportunidade de ver uma imagem em RA, na qual sao
destacadas medidas como largura e altura (cf. Figura 14). Vale salientar que, na imagem da
Figura 14, o recurso de RA possibilita que o aluno também visualize o comprimento do objeto,
pois, ao girar o celular, ele consegue ter uma visao tridimensional. Todas as medidas destacadas
na imagem também estdo escritas em lingua materna. Porém, para a revisao do “Desafio 2”7, ¢
essencial que o estudante tenha acesso a visualizagdo tridimensional do objeto, para que
compreenda a resolugdo passo a passo do exemplo proposto. Depois que acerta todos os
desafios, o aplicativo leva o estudante, automaticamente, para a tela da personagem amigavel

que o parabeniza pelo término dos desafios (cf. Figura 15).



Figura 12: Tela do “Desafio 2” com
opgcdo de revisdo.

AlgebrAR

Desafio 2:

Pedro quer arrumar seu quarto. Ele
conseguiu 9 caixas de medidas
iguais em formato de cubo para
colocar alguns pertences pessoais.
As arestas das caixas medem 2x.
Pedro possui um bal e gostaria de
colocar todas as 9 caixas dentro
dele. Quantas caixas ele conseguira
colocar dentro do bau?

Ver em Realidade
aumentada

Vamos revisar?

Fonte: A autora. Imagem capturada do
App.

Figura 14: Elemento da revisao do
“Desafio 2” em RA.

Fonte: A autora. Imagem capturada do
App.

Figura 13: Elemento do “Desafio
2” em RA.

Fonte: A autora. Imagem capturada
do App.

Figura 15: Reacao da personagem
amigavel ao finalizar os desafios.

Parabéns!

Voceé finalizou o quiz com exatidao, mas que tal
Jogarmos um pouco mais?

Jogo da meméria

Fonte: A autora. Imagem capturada
do App.
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Nesta mesma tela hd um botdo “Jogo da memoria”, que, ao clique, dara inicio ao jogo
cujo objetivo ¢ encontrar pares de uma expressao algébrica (cf. Figura 16). As pecas do jogo
contemplam elementos em textos, imagens e audios. Um aspecto a destacar no jogo € a presenca
de pecas com &udio, constituindo um elemento de inovagdo em um jogo da memoria
matematico.

No Jogo da Memoria existe um temporizador que marca o tempo em que o aluno leva
para concluir cada partida. O Jogo da Memoria do AlgebrAR tem como objetivo encontrar pares
de pegas que se correspondem. Todas as partidas do Jogo da Memoria do aplicativo t€ém pecas
em linguagem matematica, lingua materna ou linguagem semidtica. Cada par de pegas
contempla duas linguagens, dentre as seguintes: linguagem matemadtica, lingua materna ou
linguagem semidtica. Em outras palavras, destas trés linguagens, cada par se apresenta em duas
linguagens diferentes. Se o estudante tecla em uma pega em que aparecem, por exemplo duas
bananas e um abacaxi, conforme Figura 19, que estd em linguagem semiotica, o estudante tera
que procurar a peca correspondente, mas que agora estard em linguagem matematica ou lingua
materna. Caso o estudante acerte, o par de pecas ficara fixo, virado para cima, ou seja, o par de
pecas correspondentes ficard a mostra. Mas, caso o aluno erre, as pecas se viram, ficando
emborcadas para que o discente tente novamente achar essa correspondéncia, ou até mesmo um
outro par.

E importante salientar que, em uma partida do Jogo da Meméria, as pegas estdo sempre
nos mesmos lugares, sendo interessante que o discente memorize as suas posi¢oes para que
consiga terminar o jogo mais rapido. Cada partida possui dezesseis pecas, ou seja, oito pares de
pecas, sendo finalizada quando se acham os oito pares de pecas correspondentes. A Figura 17
apresenta uma pega com texto e a Figura 18 uma pe¢a com imagem. Por um determinado tempo,
esta imagem se expande para uma melhor visualizagao (cf. Figura 19). Ja a Figura 20 mostra
uma pecga com audio. Por fim, a Figura 21 mostra como fica o jogo ao acertar alguns pares de

pegas correspondentes.



Figura 17: Tela do Jogo da Meméria com
Figura 16: Tela do Jogo da Memoéria.  peca de texto virada.

Tempo: 2s Tempo: 22s
. . . . Omplode . . .

Fonte: A autora. Imagem capturada do  Fonte: A autora. Imagem capturada do

App. App.

Figura 18: Tela do Jogo da Memoéria Figura 19: Tela do Jogo da Memoéria

com pega de imagem virada. com pega de imagem ampliada.
Tempo: 44s

EE-E L
LA |

Fonte: A autora. Imagem capturada do Fonte: A autora. Imagem capturada
App. do App.
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Figura 20: Tela do Jogo da Memoria
com peca de audio virada.

Tempo: 22s

HE -

Figura 21: Tela do Jogo da Memoria
com pares de pecas acertados.

Tempo: 163s

. . Area N .

66

. . . . VOI;;r;e: ﬂ)) .

Fonte: A autora. Imagem capturada do Fonte: A autora. Imagem capturada
App. do App.

Diante do exposto, observa-se que o aplicativo AlgebrAR foi estruturado de modo a
integrar diferentes linguagens (linguagem matematica, lingua materna e linguagem semiotica)
em um ambiente interativo que pode estimular a participagdo ativa do estudante. Ao articular
elementos simbolicos, textuais, visuais, graficos, espaciais e auditivos, bem como ao incorporar
estratégias metacognitivas de leitura, o aplicativo cria condi¢des para que o discente ndo apenas
execute tarefas, mas também atribua significados as atividades propostas, favorecendo

processos de interpretagdo e compreensdo da temética da Algebra.

3.3 As estratégias metacognitivas de leitura presentes no aplicativo AlgebrAR

Diante das dificuldades apresentadas pelos discentes em relagdo ao aprendizado da
Algebra, a presente pesquisa propde utilizar estratégias metacognitivas de leitura. Em
consonancia com Leffa (1996) e Bristol (2016), as estratégias metacognitivas estdo
contempladas no aplicativo AlgebrAR e sdo apresentadas nas seguintes etapas: 1) Introduzir; i)

Lembrar; iii) Refletir iv) Aplicar e v) Compreender (cf. Tabela 8).
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No que diz respeito a defini¢do de estratégias metacognitivas, Solé (1998, p.70) destaca:

Se considerarmos que as estratégias de leitura sdo procedimentos de ordem
elevada que envolvem o cognitivo e 0 metacognitivo, no ensino elas ndo podem
ser tratadas como técnicas precisas, receitas infaliveis ou habilidades
especificas. O que caracteriza a mentalidade estratégica ¢ sua capacidade de
representar e analisar os problemas e a flexibilidade para encontrar solugoes.

A autora enfatiza que, em situacdes de ensino-aprendizagem, o professor deve
proporcionar aos seus alunos a quantidade de “andaimes” (p. 77) necessarios para que possam
dominar progressivamente as estratégias metacognitivas, aplicando-as, assim, nas diferentes
areas do saber. Dessa forma, alinhada ao estudo de Solé (1998), propde-se que as etapas das
estratégias metacognitivas, presentes no aplicativo, contemplem caracteristicas proprias,
pensadas com o intuito de facilitar o ensino e o aprendizado da Algebra. Destacam-se:

e Introduzir: Esta etapa corresponde a introdugdo de trés situagdes-problema elaboradas
de acordo com a realidade sociocultural do aluno, utilizando linguagem matematica,
lingua materna e linguagem semiotica, disponibilizadas no AlgebrAR, para o estudante
resolver;

e Lembrar: Caso o estudante erre a resolucdo da situagdo-problema, ha uma pergunta
“Vamos revisar?” com revisdes oportunizadas para que ele utilize os conhecimentos
prévios e resolva as situacdes-problema. Nessas revisoes sao apresentados exemplos
resolvidos, passo a passo, em linguagem matematica, lingua materna e linguagem
semiotica;

e Refletir: Nos exemplos resolvidos passo a passo, o estudante terd oportunidade de
refletir sobre cada passo dado, monitorando e autorregulando a sua compreensao,
podendo, a qualquer momento, voltar ao passo anterior do exemplo resolvido, caso ndo
haja a compreensao;

e Aplicar: Nesta etapa, o aluno ird direcionar as estratégias metacognitivas presentes nas
etapas anteriores para serem aplicadas nas situagdes-problema do aplicativo;

e Compreender: Havendo autonomia discente diante do wuso das estratégias
metacognitivas, que visam facilitar o aprendizado, espera-se que o aluno tenha
compreendido as situagdes-problema presentes no aplicativo.

Além das trés situagdes-problema presentes no AlgebrAR, este também contempla o
Jogo da Memodria, o qual apresenta expressoes algébricas de maneira divertida e interativa. As

pecas do jogo estdo apresentadas em linguagem matematica, lingua materna e linguagem
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semiotica, envolvendo textos, imagens e audios, para facilitar a compreensdo do tema. Um
aspecto a destacar no Jogo da Memoria do AlgebrAR ¢ que algumas pecas emitem uma saida
audivel, permitindo a elocucdo de expressdes algébricas. O objetivo do jogo ¢ estimular o
aprendizado e a memorizacao de conceitos algébricos de forma ludica. As pecas do jogo foram
desenvolvidas para promover a interacdo dos alunos com as expressdes algébricas, permitindo
que eles associem visual e auditivamente os conceitos algébricos. Essa abordagem visa facilitar
a compreensao do conteudo, tornando o aprendizado mais dindmico, envolvente e motivador.
No capitulo seguinte, sera apresentada a descricdo do desenho metodologico da
pesquisa, com detalhamento da populagdo de estudo, o tipo da pesquisa, como se deu a coleta

e o tratamento dos dados.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

Esta pesquisa tem como objetivo investigar se o uso de estratégias metacognitivas de
leitura ird contribuir para uma melhor interagdo entre a linguagem matematica, lingua materna
e linguagem semidtica em situagdes-problema envolvendo a Algebra, utilizando, para tanto, um
aplicativo de RA como ferramenta de apoio ao ensino e aprendizado.

Neste capitulo serdo detalhados os procedimentos metodologicos adotados. A
investigagdo contou com a participagdo de vinte e quatro alunos do nono ano do Ensino
Fundamental de uma escola da Rede Estadual de Ensino, que fizeram a experimentagdo do
aplicativo AlgebrAR e, em seguida, a avaliagdo do por meio de trés questiondrios. Esta pesquisa
¢ de cunho qualitativo e quantitativo. A coleta dos dados foi autorizada pelo Comité de Etica
em Pesquisa (CAAE: 91656625.2.0000.5206). Apdés a coleta, obtida através dos trés
questionarios de avaliacdo discentes, os dados foram submetidos a procedimentos de andlise e

tratamento.
4.1 Populacio de estudo

Como primeiro aspecto a ser considerado nesta se¢do, vale salientar que esta pesquisa
foi submetida e devidamente aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) de uma
Universidade Comunitéria (cf. APENDICE A). Para tanto, os alunos, pais/mées ou responsaveis
legais assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (cf. APENDICE B)
além do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE (cf. APENDICE C).

A investigacdao ocorreu em uma turma de nono ano do EF de uma escola publica da
Rede Estadual de Pernambuco, onde, com o acompanhamento da professora pesquisadora e do
seu orientador, vinte e quatro alunos fizeram o uso e, logo depois, a avaliacdo do aplicativo
AlgebrAR, que envolve o tema da Algebra em situagdes-problema. Os estudantes responderam

a trés questionarios de avaliagdo (cf. APENDICE D).
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4.2 Tipo de pesquisa

Esta pesquisa ¢ de cunho qualitativo e quantitativo.

4.3 Coleta de dados

Os vinte e quatro alunos que participaram da pesquisa foram organizados em dois
grupos. O primeiro grupo contou com treze estudantes, enquanto o segundo com onze. Essa
divisdo teve como objetivo garantir espago adequado para que todos os alunos pudessem
visualizar os objetos em RA. E importante destacar que ndo houve qualquer comunicagio entre
os alunos dos dois grupos durante a aplicacdo, ou seja, os participantes do segundo grupo so
ingressaram no local da aplicagdo, em conjunto, apos a saida, completa e em conjunto, dos
participantes do primeiro grupo.

Cada aluno fez uso do aplicativo. A aplicacao foi realizada na biblioteca da escola, por
ser um local confortdvel para os estudantes e aplicadores (ambiente climatizado e com um
nimero de mesas e cadeiras suficientes para a quantidade de alunos) e ser um espago adequado
para os estudantes visualizarem as imagens em RA presentes no AlgebrAR. Logo apos o uso
do aplicativo, cada aluno realizou uma avaliagdo, respondendo a trés questionarios, nos quais
foram avaliados o potencial e a adequacao das estratégias metacognitivas em um aplicativo de
RA no ensino e aprendizado da algebra.

a) No primeiro questionario de avaliacdo, os discentes responderam SIM ou NAO a dez
questoes:
1. O aplicativo ¢ facil de usar?
ii.  Atecnologia de Realidade Aumentada (RA), utilizada no aplicativo, contribuiu
para um melhor entendimento dos problemas?
iii.  Vocé recomenda a um colega a opgao “Vocé quer revisar” disponibilizada no
aplicativo?
iv.  Ficaram claras as resolugdes passo a passo dos exemplos nas revisdes?
v.  Considera uteis as resolugdes passo a passo?
vi.  Vocé gostou do Jogo da Memoria?
vil.  Voc¢€ ja havia utilizado algum jogo da memoria?
viii.  Se sua resposta da pergunta anterior foi sim, o jogo envolvia textos, imagens e

audios?
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X.
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Vocé achou interessante a combinagdo de textos, imagens e dudios presentes nas
atividades do aplicativo?

Vocé se sente motivado em usar o aplicativo para aprender a Algebra?

b) No segundo questionario de avaliacdo, os discentes se manifestaram em relagdo a oito

forma:

afirmativas sobre o aplicativo utilizando uma Escala Likert de cinco pontos: 1. Discordo

totalmente; 2. Discordo; 3. Neutro; 4. Concordo ¢ 5. Concordo totalmente. As

afirmativas foram:

1l.

1il.

1v.

Vi.

Vil.

Viil.

A combinagdo de textos, imagens e cores presentes na revisdo facilita a
compreensdo dos exemplos resolvidos;

Esta facil de entender o passo a passo dos exemplos resolvidos;

Se eu tiver dificuldade em entender algum passo dos exemplos resolvidos, posso
voltar ao passo anterior para compreender melhor;

O Jogo da Memoéria, com uma combinagdo de textos, imagens, cores e audios, €
mais motivador do que seria 0 mesmo jogo apenas com textos;

O aplicativo traz problemas que fazem parte do meu cotidiano, de modo que me
sinto motivado em resolvé-los;

Eu recomendaria o aplicativo a um colega;

Eu sugiro o aplicativo como um recurso didatico para ser utilizado em sala de
aula;

Acho divertido usar o aplicativo e realizar as suas atividades com toda a

combinagdo de textos, imagens, cores € audios presentes em suas atividades.

No terceiro questiondrio de avaliagdo, os discentes foram solicitados a declarar

preferéncia em cinco pares de telas do aplicativo, assim discriminados: o primeiro par

se refere ao uso ou nao da Realidade Aumentada; o segundo, terceiro e quarto pares

dizem respeito ao uso ou ndo de estratégias metacognitivas de leitura, ao passo que o

quinto par se refere a utilizacdo ou ndo da linguagem matematica, lingua materna e

linguagem semiotica.

Conforme ilustrado na Figura 22, o pareamento das telas foi o seguinte:

L.

il.

Sem o uso da Realidade Aumentada (Tela A1);
Com o uso da Realidade Aumentada (Tela A2).

Conforme ilustrado nas Figuras 23, 24 e 25, o pareamento das telas ocorreu da seguinte



1. Sem o uso das estratégias metacognitivas de leitura (Telas B1, C1, D1);

ii.  Com o uso das estratégias metacognitivas de leitura (Telas B2, C2, D2).

Conforme ilustrado na Figura 26, o pareamento das telas ocorreu da seguinte forma:
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i.  Sem o uso da linguagem matematica, lingua materna e linguagem semidtica

(Tela El);

ii.  Com o uso da linguagem matematica, lingua materna e linguagem semidtica

(Tela E2).

Particularmente, a Figura 26 apresenta o Jogo da Memoria: na Tela El, as pecas sdo

exibidas em linguagem matematica e lingua materna, enquanto na E2 as pegas aparecem em

linguagem matematica, lingua materna e linguagem semiotica.

Para cada um dos cinco pares, o estudante escolheu uma das telas que lhe foram

apresentadas.

Figura 22: Primeiro par de telas referentes ao formulario de avaliacdo de preferéncia dos discentes: sem
o uso Realidade Aumentada (Tela A1); com o uso da Realidade Aumentada (Tela A2).

AlgebrAR

Desafio 2:

Pedro quer arrumar seu quarto. Ele
conseguiu 9 caixas de medidas
iguais em formato de cubo para
colocar alguns pertences pessoais.
As arestas das caixas medem 2x.
Pedro possui um bad e gostaria de
colocar todas as 9 caixas dentro
dele. Quantas caixas ele conseguird
colocar dentro do bau?

As medidas do bai sdo:

*  largura: 4x;
=  Comprimento: 6X;
*  Altura: 2X.

Vamos revisar?

AlgebrAR

Desafio 2:

Pedro quer arrumar seu quarto. Ele
conseguiu 9 caixas de medidas
iguais em formato de cubo para
colocar alguns pertences pessoais.
As arestas das caixas medem 2x.
Pedro possui um bal e gostaria de
colocar todas as 9 caixas dentro
dele. Quantas caixas ele consequira
colocar dentro do bau?

Ver em Realidade
aumentada

Vamos revisar?

Fonte: A autora. Imagem capturada do App.
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Figura 23: Segundo par de telas referentes ao formulario de avaliagio de preferéncia dos discentes: sem
0 uso das estratégias metacognitivas (Tela B1); com o uso das estratégias metacognitivas (Tela B2).

AlgebrAR

Desafio 1:

Amanda estd participando da feira
de conhecimentos de sua escola. Ela
vai  confeccionar um  sdlido
geométrico e, para isso, precisa
calcular a érea total de todas as
faces que compdem este solido.
Mas, ela tem duvida no calculo da

AlgebrAR

Desafio 1:

Amanda esta participando da feira
de conhecimentos de sua escola. Ela
vai  confeccionar um  sdlido
geométrico e, para isso, precisa
calcular a drea total de todas as
faces que compdem este sdlido.
Mas, ela tem duvida no célculo da
area da face cor de rosa do sdlido.

area da face cor de rosa do sélido.
Vamos ajudar Amanda?

p Ver em Realidade
Ver em Realidade aumentada
aumentada

Vamos ajudar Amanda?

Vamos revisar?

Fonte: A autora. Imagem capturada do App.

Figura 24: Terceiro par de telas referentes ao formulario de avaliag@o de preferéncia dos discentes:
sem o uso das estratégias metacognitivas (Tela C1); com o uso das estratégias metacognitivas (Tela
C2).

Exemplo resolvido:
Exemplo resolvido:

Calcular a area do seguinte retangulo:

b=2X

azax
Area do retdngulo (A)=a.b
A=4X.2X ’
Como X . X = XZ (somam-se os
expoentes da base: “1+1=2"),

entdo:

A=8x*

Notamos que a face da pega cor de
rosa é um retangulo e vamos supor
que o0 seu comprimento mede 4x e a
sua altura mede 2x como indicado
na figura:

Area do retangulo (A) =
Comprimento x Altura

A=4x.2x
Nesta multiplicag&o algébrica,

primeiro, iremos multiplicar os
coeficientes:

Depois, iremos multiplicar a
incégnita:

Lembrando que, produto de
poténcias de mesma base,
repetimos a base “x” e somamos o0s
expoentes da base "1+ 1 =2",
X.x=x?

Entdo:

A=4x.2x

A=8x?

Fonte: A autora. Imagem capturada do App.
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Figura 25: Quarto par de telas referentes ao formulario de avaliagdo de preferéncia dos discentes: sem
0 uso das estratégias metacognitivas (Tela D1); com o uso das estratégias metacognitivas (Tela D2).

Vermelho

A2

AlgebrAR AlgebrAR —
x
E-y
Desafio 1: [
Desafio 1: Agora, que tal ajudar Amanda a O &
calcular a drea total das 6 faces do
Agora, que tal ajudar Amanda a solido? Larenje
calcular a érea total das 6 faces do Cl2e -
e o
L6t [ Az
[ Ver em Realidade ] Lo
aumentady [ At

Selecione o o
tamanho de cada
e £
Rosa
Lo
-
et
-
[ e | |-
[ A ]
[ As 220 |
e ]

Fonte: A autora. Imagem capturada do APP.

Figura 26: Quinto par de telas referentes ao formulario de avaliagdo de preferéncia dos discentes: pecas
com a linguagem matematica e lingua materna (Tela E1); pegas com linguagem matematica, lingua
materna e linguagem semioética (Tela E2).

Dois M mais dois L X343 2M + 2L ﬂ))
Vv =6X? 2M+ 2L V=3X.X.2X V.o
l———4
0 Cubo de um - | "B
- , )
nimero mais 3 V=3X.X.2X X"+3 .
-

Fonte: A autora. Imagem capturada do App.

No que tange a este questiondrio destaca-se:



II.

I1I.
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Atela A2 (cf. Figura 22) apresenta uma situacao-problema que cumpre o que se pretende
com a primeira etapa das estratégias metacognitivas “Introduzir” (cf. Tabela 8), ou seja,
foi introduzido um problema, de acordo com a realidade sociocultural do aluno, no qual
sdo utilizadas linguagem matematica, lingua materna e linguagem semiotica. Esta
ultima serd apresentada a partir do momento em que o estudante clica no botao “Ver em
Realidade Aumentada”. Neste instante, ¢ projetado um sélido geométrico em um
ambiente que permite uma visualizagao tridimensional com as faces coloridas e medidas
algébricas. Comparando a tela A1 com a A2, na primeira ndo se observam os elementos
de linguagem semiotica que estdo presentes na tela A2. Em se tratando de introducao,
no ambito das estratégias metacognitivas, o objetivo deste par de telas ¢ avaliar se os
estudantes preferem o cendrio da combinacao de trés elementos (linguagem matematica,
lingua materna e linguagem semidtica) ou de apenas dois (linguagem matematica e
lingua materna);

Na tela B2 (cf. Figura 23), além de apresentar um problema de acordo com a realidade
sociocultural do aluno, em que sdo utilizadas a linguagem matematica, lingua materna
e linguagem semidtica (etapa “Introduzir”), € apresentada uma etapa a mais - “Lembrar”
(cf. Tabela 8) - que corresponde a segunda etapa das estratégias metacognitivas, através
da op¢ao “Vamos revisar?”. Ao comparar a tela B1 com a B2, percebe-se que a primeira
nao apresenta a referida etapa (Lembrar), ndo oportunizando o estudante de utilizar os
conhecimentos prévios;

A tela C2 (cf. Figura 24) apresenta um exemplo resolvido que cumpre o que se pretende
com a segunda e a terceira etapas das estratégias metacognitivas “Lembrar” e “Refletir”
(cf. Tabela 8), respectivamente. A referida tela apresenta um exemplo resolvido passo a
passo em linguagem matemadtica, lingua materna e linguagem semidtica (etapa
“Lembrar”). A presen¢a de um maior detalhamento na resolu¢cdo de um exemplo, com
instrucdes passo a passo, proporciona ao aluno a oportunidade de refletir acerca dos
seus proprios conhecimentos. Esse processo permite que ele monitore e autorregule a
sua compreensao (etapa “Refletir”), podendo retornar a um passo anterior caso nao
tenha entendido. Assim, quanto mais detalhada for a resolucao do exemplo, maior sera
a chance de o estudante refletir sobre os seus proprios conhecimentos. A tela C1 oferece
uma abordagem mais concisa, com menos detalhe na resolu¢do, ndo apresentando,
assim, um passo a passo que possa vir a estimular o aluno a refletir sobre seus proprios
conhecimentos, podendo limitar a oportunidade de monitorar sua compreensdo e

autorregular seu aprendizado, uma vez que a auséncia de informacgdes detalhadas reduz
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a possibilidade de retornar a etapas anteriores para consolidar a compreensdo. Assim, a
abordagem da tela C2 pode ser relacionada as estratégias metacognitivas propostas por
Sol¢ (1998) e Leffa (1996), que enfatizam o papel da reflexdo e do monitoramento na
aprendizagem,;

IV. A tela D2 (cf. Figura 25) apresenta um problema que traz uma pergunta referente a
primeira situagdo-problema que o aplicativo disponibiliza (cf. Figura 22). Porém, a tela
D2 apresenta seis passos para o estudante resolver o problema, enquanto a tela D1 ndo
apresenta. Seguindo os passos destacados por seis cores diferentes, o aluno terd a
oportunidade de refletir acerca dos seus proprios conhecimentos ao calcular a area de
cada face do s6lido geométrico, por cor, no total de seis faces. Caso o estudante perceba
que calculou a area de alguma face errada, ele tera a oportunidade de voltar a algum
passo do problema e refazer os calculos até encontrar o resultado correto, tendo, assim,
a oportunidade de monitorar e autorregular a sua compreensao;

V. Atela E2 (cf. Figura 26) apresenta um Jogo da Memoria que ndo utiliza as estratégias
metacognitivas. No entanto, as pecas estdo em linguagem matematica, lingua materna
e linguagem semidtica. Nesta, os elementos sdo representados com textos, imagens,
cores e audios. Essa diversidade de pegas presentes neste jogo estimula o aluno a
reflexdo sobre diferentes formas de representacdo do seu préprio conhecimento,
diferentemente da tela E1, que apresenta pecas que utilizam apenas a linguagem

matematica e a lingua materna.

4.4 Tratamento dos dados

Apos a coleta dos dados obtidos por meio dos trés questionarios de avaliagdo,
preenchidos individualmente pelos alunos, foi realizada uma anélise dos referidos dados.

Foram avaliados o impacto das estratégias metacognitivas de leitura na interagdo entre
a linguagem matematica, a lingua materna e a linguagem semidtica nas atividades
desenvolvidas no aplicativo de RA. Além disso, foram analisados aspectos como usabilidade
do aplicativo, engajamento e motivacao dos alunos, permitindo, assim, uma maior compreensao
da contribuigdo das estratégias metacognitivas para o ensino e a aprendizagem da Algebra.

No primeiro questionario de avaliagdo, calculou-se o percentual das respostas dos
alunos de cada uma das dez questdes, conforme detalhamento das questdes na Secdo 4.3, item

“a)”. Assim, foram obtidos dez valores percentuais.
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No segundo questionario de avaliacdo, foi calculada uma média para cada uma das oito
afirmativas, conforme detalhado na Secdo 4.3, item “b)”. Dessa forma, ao final do segundo
questionario, foram obtidas oito médias.

No terceiro questionario de avaliagdo, calculou-se o percentual das respostas de cada
tela nos cinco pareamentos, conforme detalhado na Se¢do 4.3, item “c)”. Escolheu-se uma entre
duas telas pareadas (Tela Al ou Tela A2, por exemplo). E importante destacar que, nos
pareamentos, alguns alunos nao responderam, optando por deixar questdes em branco,
resultando em respostas classificadas como “Em branco”. Dessa forma, além dos percentuais
de preferéncia referentes as Telas Al e A2, por exemplo, foi também calculado o percentual da
resposta “Em branco” para cada pareamento.

Neste terceiro questionario de avaliagdo, por exemplo, a primeira questdo, que
corresponde ao primeiro pareamento, ha trés valores percentuais: O percentual de escolha pela
Tela Al, pela Tela A2 e também o percentual da resposta “Em branco”. Assim, em cada
pareamento, ha um total de trés valores percentuais calculados. Como hé cinco pareamentos de
telas, existird um total de quinze valores percentuais.

Baseado na metodologia aqui exposta, o proximo capitulo apresenta as discussdes

acerca dos resultados encontrados ap6s a aplicacdo do AlgebrAR com os estudantes.
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CAPITULO 5

RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos a partir dos trés questionarios aplicados
com os alunos que avaliaram o aplicativo AlgebrAR quanto ao potencial e a adequacdo das
estratégias metacognitivas para uma melhor interagdo da linguagem matemadtica, lingua
materna e linguagem semidtica no ensino e aprendizado da Algebra.

As Figuras 27 a 36 apresentam, por meio de graficos de barras, os resultados, em
porcentagem (%), decorrentes do primeiro questiondrio de avaliagdo aplicado aos discentes
considerando cada uma das perguntas e suas respectivas respostas (“SIM” e “NAO”).

A Figura 27 mostra que os estudantes consideraram o aplicativo facil de ser utilizado,

com 87,5% na resposta “SIM”.

Figura 27: Porcentagem (%) de respostas atribuidas pelos alunos para avaliagdo do primeiro
questionario referente a primeira pergunta.

O aplicativo é facil de usar?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PORCENTAGEM DAS RESPOSTAS

12,5%

SIM Nao

Fonte: A autora.

A Figura 28 indica que os estudantes gostaram das visualizacdes das imagens
relacionadas aos problemas em RA, pois foram unanimes em responder que a tecnologia de

RA, utilizada no aplicativo, contribuiu para um melhor entendimento dos problemas.
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Figura 28: Porcentagem (%) de respostas atribuidas pelos alunos para avaliacdo do primeiro
questionario referente a segunda pergunta.

A tecnologia de Realidade Aumentada (RA),
utilizada no aplicativo, contribuiu para um melhor
entendimento dos problemas?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PORCENTAGEM DAS RESPOSTAS

SIM Nao

Fonte: A autora.

A Figura 29 mostra que os estudantes também foram unanimes em responder que
recomendariam a um colega a opgao “Vocé quer revisar?” disponibilizada no aplicativo, que

corresponde a estratégia metacognitiva “Lembrar” (cf. Tabela 8).

Figura 29: Porcentagem (%) de respostas atribuidas pelos alunos para avaliagdo do primeiro
questionario referente a terceira pergunta.

Vocé recomenda a um colega a opgao “Vocé quer
revisar?” disponibilizada no aplicativo?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PORCENTAGEM DAS RESPOSTAS

SIM Nao

Fonte: A autora.
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De acordo com as Figuras 30 e 31, a grande maioria dos alunos (91,7%) respondeu que

consideraram claras e tteis as resolucdes passo a passo dos exemplos das revisoes.

Figura 30: Porcentagem (%) de respostas atribuidas pelos alunos para avaliagdo do primeiro
questionario referente a quarta pergunta.

Ficaram claras as resolucoes passo a passo dos
exemplos nas revisoes?

SIM Nao

Figura 31: Porcentagem (%) de respostas atribuidas pelos alunos para avaliagdo do primeiro
questionario referente a quinta pergunta.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
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10%

0%

PORCENTAGEM DAS RESPOSTAS

Fonte: A autora.

Considera uteis as resolucdoes passo a passo?

SIM Nao

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PORCENTAGEM DAS RESPOSTAS

Fonte: A autora.
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A Figura 32 aponta que a maioria dos estudantes apreciou do Jogo da Memoria, com
79,2% na resposta “SIM”. Conforme a Figura 33, todos os discentes afirmaram ja terem

utilizado algum jogo da memoria.

Figura 32: Porcentagem (%) de respostas atribuidas pelos alunos para avaliagdo do primeiro
questionario referente a sexta pergunta.

Vocé gostou do Jogo da Memoéria?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PORCENTAGEM DAS RESPOSTAS

SIM

Fonte: A autora.

Figura 33: Porcentagem (%) de respostas atribuidas pelos alunos para avaliagdo do primeiro
questionario referente a sétima pergunta.

Voceé ja havia utilizado algum jogo da memoria?
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

PORCENTAGEM DAS RESPOSTAS

SIM Néo

Fonte: A autora.



82

Ja a Figura 34 revela que 87,5% dos estudantes responderam que o jogo utilizado
envolvia textos, imagens e audios, embora ndo seja possivel identificar em qual area do
conhecimento essa experiéncia ocorreu. A Figura 35 aponta que grande maioria dos estudantes
(95,8%) considerou interessante a combinagdo de textos, imagens e audios presentes nas
atividades do aplicativo, revelando, assim, o impacto positivo da interacdo das trés linguagens

(linguagem matematica, lingua materna e linguagem semidtica) nas atividades do AlgebrAR.

Figura 34: Porcentagem (%) de respostas atribuidas pelos alunos para avaliagdo do primeiro
questionario referente a oitava pergunta.

Se sua resposta da pergunta anterior foi sim, o
jogo envolvia textos, imagens e audios?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PORCENTAGEM DAS RESPOSTAS
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SIM Nao

Fonte: A autora.

Figura 35: Porcentagem (%) de respostas atribuidas pelos alunos para avaliagdo do primeiro
questionario referente & nona pergunta.

Vocé achou interessante a combinacao de textos,
imagens e audios presentes nas atividades do
aplicativo?
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SIM Néao

Fonte: A autora.
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Por fim, conforme a Figura 36, 75% dos alunos declararam sentir-se motivados a usar o

aplicativo para a prender a Algebra.

Figura 36: Porcentagem (%) de respostas atribuidas pelos alunos para avaliagdo do primeiro
questionario referente a décima pergunta.

Vocé se sente motivado em usar o aplicativo para
aprender a Algebra?
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Fonte: A autora.

As Figuras 37 a 44 apresentam, por meio de graficos de barras, as médias das notas
atribuidas pelos estudantes (em uma Escala Likert de 1 a 5) em relagdo ao segundo questiondrio
de avaliacdo aplicado aos discentes considerando cada uma das afirmativas.

Os graficos de barras apresentados nas figuras supracitadas, por representarem
resultados obtidos em uma Escala Likert, foram elaborados usando uma paleta de cores em
gradiente. Esta escolha tem como objetivo facilitar a visualizacdo e interpretagao das médias,
possibilitando uma melhor distingdo entre os diferentes niveis da escala. A Tabela 9 apresenta
a pontuacao da Escala Likert com as mesmas cores utilizadas nos graficos de barras, referentes
ao segundo questiondrio de avaliacao. Ressalta-se que o ordenamento da pontuacdo da referida
tabela, isto ¢, de baixo, pontuagdo minima (1), para cima, pontuagdo maxima (5), seguiu a

mesma disposicao dos eixos verticais dos graficos de barras (Figuras 37 a 44).

Tabela 9: Distribuicdo da pontuacdo da Escala Likert e suas respectivas cores.

Pontuacio
4 (Concordo)
3 (Neutro

Fonte: A autora.
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A Figura 37 aponta que a combinagdo de textos, imagens e cores presentes na revisao
facilita a compreensdo dos exemplos resolvidos, por ter sido obtida uma média satisfatdria (4,0).
Em relagdo ao aspecto clareza do passo a passo dos exemplos resolvidos, a média obtida foi

3,8, conforme Figura 38.

Figura 37: Média das notas atribuidas pelos alunos para a avaliacdo do segundo questionario
referente a primeira afirmativa.

5

MEDIA DAS NOTAS
w

A combinacao de textos, imagens e cores presentes na revisao
facilita a compreensao dos exemplos resolvidos

Fonte: A autora.

Figura 38: Média das notas atribuidas pelos alunos para a avaliacdo do segundo questionario
referente a segunda afirmativa.

5

3,8

MEDIA DAS NOTAS
w

Estafacil de entender o passo a passo dos exemplos resolvidos

Fonte: A autora.

As Figuras 39 e 40 apresentam que houve uma elevada média (4,3) em relacdo aos

seguintes aspectos: 1) A possibilidade de retornar ao passo anterior, dos exemplos resolvidos,
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em caso de dificuldade de compreensao e ii) A maior motivagdo do Jogo da Memoria com uma

combinagdo de textos, imagens, cores € dudios em relacdo a0 mesmo jogo apenas com textos;

Figura 39: Média das notas atribuidas pelos alunos para a avaliagdo do segundo questionario
referente a terceira afirmativa.

5

MEDIA DAS NOTAS
w

| -
1
Se eu tiver dificuldade em entender algum passo dos exemplos

resolvidos, posso voltar para o passo anterior para
compreender melhor

Fonte: A autora.

Figura 40: Média das notas atribuidas pelos alunos para a avaliagdo do segundo questionario
referente a quarta afirmativa.

5

F Y

MEDIA DAS NOTAS
w

O Jogo da Meméria com uma combinacao de textos, imagens,
cores e audios é mais motivador do que seria o mesmo jogo
apenas com textos

Fonte: A autora.

A Figura 41 mostra que a afirmativa: “O aplicativo traz problemas que fazem parte do
meu cotidiano, de modo que me sinto motivado em resolvé-los” ndo apresentou uma média tao
alta em relacdo a média obtida nas demais afirmativas. A média obtida de 3,3 sinaliza a

necessidade de reflexdes e ajustes na elaboragao das situagdes-problema do aplicativo, de modo
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que se aproximem ainda mais da realidade dos estudantes. Em relacdo ao aspecto referente a
recomendacdo do aplicativo a um colega, a média foi 3,9, conforme apresentado na Figura 42,

evidenciando também um desempenho positivo.

Figura 41: Média das notas atribuidas pelos alunos para a avaliacdo do segundo questionario
referente a quinta afirmativa.

5

3,3

MEDIA DAS NOTAS
w

O aplicativo traz problemas que fazem parte do meu cotidiano,
de modo que me sinto motivado em resolvé-los

Fonte: A autora.

Figura 42: Média das notas atribuidas pelos alunos para a avaliagdo do segundo questionario
referente a sexta afirmativa.

5

3,9

MEDIA DAS NOTAS
w

Eurecomendaria o aplicativo a um colega

Fonte: A autora.

A Figura 43 mostra que houve uma elevada média (4,3) em relagdo ao fato de o aluno
sugerir o aplicativo como um recurso didatico para ser utilizado em sala de aula. A Figura 44

apresenta que os estudantes acharam divertido usar o aplicativo e realizar as suas atividades
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com toda a combinagdo de textos, imagens, cores e audios presentes (a média mais elevada:
4,4). Este resultado evidencia o impacto positivo da interacdo entre as trés linguagens nas
atividades do AlgebrAR, sugerindo que esta interacao pode contribuir para o aprendizado da

Algebra.

Figura 43: Média das notas atribuidas pelos alunos para a avaliacdo do segundo questionario
referente a sétima afirmativa.

5

| -
1

Eu sugiro o aplicativo como um recurso didatico para ser
utilizado em sala de aula

MEDIA DAS NOTAS
w

Fonte: A autora.

Figura 44: Média das notas atribuidas pelos alunos para a avaliacdo do segundo questionario
referente a oitava afirmativa.

5

I

MEDIA DAS NOTAS
w

Acho divertido usar o aplicativo e realizar as suas atividades
com toda a combinacao de textos, imagens, cores e audios
presentes em suas atividades

Fonte: A autora.

Quanto ao terceiro questiondrio de avaliagdo, os alunos escolheram cinco entre dez telas

do aplicativo. As telas foram apresentadas aos pares, como mostram as Figuras 22, 23, 24,25 ¢
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26, que correspondem ao primeiro, ao segundo, ao terceiro, ao quarto € ao quinto pareamento,
respectivamente. As Figuras 45 a 49 apresentam, por meio de graficos de barras, os resultados,
em porcentagem (%), decorrentes do terceiro questionario de avaliacao destinado aos discentes
em relagdo aos cinco pareamentos. Vale ressaltar que alguns alunos nao responderam, deixando
questdes em branco, resultando respostas classificadas como “Em branco”.

A Figura 45 mostra os resultados do primeiro pareamento (cf. Figura 22), em que 41,6%
dos alunos escolheram a Tela Al, a qual apresenta uma situagdo-problema apenas com a
linguagem matematica e a lingua materna, sem uso da RA. Ja 54,2% dos estudantes optaram
pela Tela A2, a qual apresenta uma situacdo-problema com a linguagem matematica, lingua
materna e linguagem semiodtica, onde a RA (elemento da linguagem semidtica) ¢
disponibilizada para visualizacdo do sélido que representa a imagem do problema de modo
tridimensional e com medidas algébricas. Neste pareamento, houve um percentual de 4,2% dos
estudantes que nao responderam. Diante desses resultados, pode-se dizer que os estudantes
manifestam uma discreta preferéncia pelo cendrio da combinacdo das trés linguagens
(linguagem matemadtica, lingua materna e linguagem semioética) apresentado pela Tela A2,
quando comparado ao cendrio de apenas duas linguagens (linguagem matematica e lingua

materna), que a Tela A1 apresenta.

Figura 45: Porcentagem (%) de respostas atribuidas aos alunos para avaliagdo do terceiro
questionario referente ao primeiro par de telas.

1° par de tela

100%
90%
80%
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60%
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40%
30%
20%
10%

PORCENTAGEM DAS RESPOSTAS

4,2%

0%
Tela A1 Tela A2 Em branco

Fonte: A autora.

A Figura 46 mostra os resultados do segundo pareamento (cf. Figura 23), em que 20,8%

dos estudantes escolheram a Tela B1, enquanto 70,9% optaram pela Tela B2, na qual ¢
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disponibilizada uma revisdo, com um exemplo resolvido passo a passo, que corresponde a
estratégia metacognitiva “Lembrar” (cf. Tabela 8). Neste pareamento, houve um percentual
correspondente a 8,3% de alunos que ndo responderam. Diante desses resultados, percebe-se
que existe uma clara preferéncia dos estudantes pela tela em que as estratégias metacognitivas

sdo utilizadas.

Figura 46: Porcentagem (%) de respostas atribuidas aos alunos para avaliagdo do terceiro
questionario referente ao segundo par de telas.
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Fonte: A autora.

A Figura 47 apresenta os resultados do terceiro pareamento (cf. Figura 24), em que
33,4% dos estudantes optaram pela Tela C1, a qual apresenta uma revisdo sem um passo a passo
detalhado na resolucdo do exemplo. J& 58,3% dos alunos escolheram a Tela C2, na qual existe
um exemplo resolvido detalhadamente, passo a passo, em linguagem matematica, lingua
materna e linguagem semiotica, dando oportunidade de o estudante monitorar e autorregular os
seus conhecimentos, que corresponde a estratégia metacognitiva “Refletir” (cf. Tabela 8). Neste
pareamento, houve um percentual de 8,3% dos alunos que ndo responderam. Percebe-se, assim,
que os estudantes tém uma maior preferéncia pela tela que utiliza as estratégias metacognitivas

(Tela C2).
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Figura 47: Porcentagem (%) de respostas atribuidas aos alunos para avaliagdo do terceiro
questionario referente ao terceiro par de telas.
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Fonte: A autora.

A Figura 48 mostra os resultados do quarto pareamento (cf. Figura 25), em que 29,2%

dos discentes optaram pela Tela D1, enquanto 66,6% escolheram a Tela D2.

Figura 48: Porcentagem (%) de respostas atribuidas aos alunos para avaliagdo do terceiro
questionario referente ao quarto par de telas.
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Fonte: A autora.

A Tela D2, referente ao quarto pareamento, apresenta uma situacao-problema com seis
passos que estdao destacados por seis cores diferentes, dando oportunidade ao aluno de refletir
acerca dos seus proprios conhecimentos ao calcular a area de cada face do sélido geométrico,

por cor, sendo o total de seis faces, podendo, a qualquer momento, voltar a algum passo do
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problema caso nao tenha acertado a area de alguma das faces. Sendo assim, a maneira como o
problema ¢ apresentado dd oportunidade ao estudante de monitorar e autorregular a sua
compreensdo, o que corresponde a estratégia metacognitiva “Refletir” (cf. Tabela 8). Neste
pareamento houve um percentual de 4,2% dos estudantes que ndo responderam. Diante dos
resultados deste pareamento, percebe-se, mais uma vez, que a maioria dos alunos optou pela
tela que faz uso das estratégias metacognitivas (Tela D2).

Em relacdo ao quinto e ultimo pareamento (cf. Figura 26), observa-se na Figura 49 que
33,3% dos alunos escolheram a Tela E1 enquanto que 62,5% fizeram a opgado pela Tela E2. Este
par de telas corresponde ao Jogo da Memoria, o qual apresenta pecas que utilizam linguagem
matematica, lingua materna e linguagem semiotica, com elementos representados em textos,
imagens e audios. Porém, houve um percentual de alunos que ndo votaram em nenhuma das
duas telas, correspondendo a 4,2%. Assim, conclui-se que, nesse pareamento, ha uma
preferéncia discente pelas pecas que fazem uso das trés linguagens (linguagem matematica,

lingua materna e linguagem semidtica), como a Tela E2 apresenta.

Figura 49: Porcentagem (%) de respostas atribuidas aos alunos para avaliagdo do terceiro
questionario referente ao quinto par de telas.
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Fonte: A autora.

A partir dos resultados dos trés questionarios de avaliagao ¢ possivel tecer algumas
consideragdes:

I.  Os estudantes manifestaram preferéncia pela opg¢do “Vocé€ quer revisar?”, que o

aplicativo disponibiliza. Eles acharam claras e tteis as resolugdes passo a passo dos

exemplos resolvidos, inclusive avaliaram que a combinagdo de textos, imagens e cores
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presentes nas revisdes facilita a compreensao da tematica. Assim sendo, essas revisoes,

que correspondem a etapa “Lembrar” das estratégias metacognitivas (cf. Tabela 8),

foram bem aceitas por facilitar a compreensao discente;

II. O passo a passo dos exemplos resolvidos indicou uma avaliagdo positiva pelos alunos,
pois dé oportunidade de eles refletirem sobre cada passo dado, podendo voltar ao passo
anterior, caso apresente dificuldades. Este processo, que corresponde a etapa “Refletir”
das estratégias metacognitivas (cf, Tabela 8), na qual os alunos podem monitorar e
autorregular a sua propria compreensdo, apresentou-se como um potencial para o
aprendizado da Algebra;

III.  Os estudantes demonstraram satisfagdo com o Jogo da Memodria do AlgebrAR, que
apresenta pecas utilizando a linguagem matematica, a lingua materna e a linguagem
semiotica por conter elementos com textos, imagens e audios, ou seja, o jogo oferece
diferentes formas de representar a linguagem matematica, articulando-a com a lingua
materna e a linguagem semidtica. Assim, a interagdo entre essas trés linguagens se
manifestou como um potencial para o aprendizado da Algebra;

IV.  Os alunos indicaram que acharam interessante e divertido usar o aplicativo com toda a
combinagdo de textos, imagens, cores e audios presentes em suas atividades. Esse
aspecto evidencia o impacto positivo da intera¢do entre as trés linguagens (linguagem
matematica, lingua materna e linguagem semiotica) nas atividades do AlgebrAR. Além
disso, apontaram sentir-se motivados em usar o aplicativo para aprender a Algebra e
sugerem como um recurso didatico para ser utilizado em sala de aula;

V. Todas as telas do aplicativo que fazem uso de estratégias metacognitivas, conforme
Figura 23 (Tela B2), Figura 24 (Tela C2) e Figura 25 (Tela D2), foram as
majoritariamente escolhidas pela maioria dos estudantes nos pareamentos de telas. A
maioria dos estudantes também optaram por telas em que se observam o cenario de
combinag¢do das trés linguagens (linguagem matematica, lingua materna e linguagem
semidtica), conforme Figura 22 (Tela A2) e Figura 26 (Tela E2).

Os resultados dos questiondrios de avaliagdo apresentados nesta pesquisa alinham-se ao
que preconizam documentos oficiais que regulam a educacao basica no Brasil, como a BNCC.
Este documento enfatiza que, ao se pensar no ensino e na aprendizagem da matematica, ¢
essencial considerar o papel heuristico das experimentacdes, especialmente quando realizadas
em interagdo com outros componentes curriculares e/ou linguagens (BRASIL, 2018, p. 265).
Da mesma forma, os PCN reconhecem a relevancia da lingua materna no processo de ensino

da matematica. Os resultados dos questionarios de avaliacdo também dialogam com autores
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como Machado (2011), que defende a articulagdo entre a linguagem matematica e a lingua
materna como estratégia para minimizar as dificuldades dos estudantes na disciplina de
matematica.

De acordo com os resultados, os estudantes demonstraram maior preferéncia pelas telas
do aplicativo que apresentam o uso de estratégias metacognitivas de leitura, especialmente
aquelas que oferecem revisdes e resolugdes passo a passo da situagdo-problema. A presenca
dessas estratégias estimulou os estudantes a refletirem sobre seus proprios processos de
compreensdo, favorecendo o monitoramento da leitura, a interpretagdo dos enunciados € o
desenvolvimento da autonomia na resolucdo das atividades algébricas propostas pelo
aplicativo. Esse processo esta alinhado com os pressupostos tedricos da metacogni¢ao (Flavel,
1979; Brown, 1980 [2017]), segundo os quais a aprendizagem torna-se mais eficaz quando o
estudante desenvolve consciéncia sobre suas proprias estratégias cognitivas e passa a regula-
las de maneira intencional (Leffa, 1996; Sol¢, 1998).

Os resultados desta pesquisa reforcam a perspectiva de que o ensino da matematica deve
considerar os aspectos linguisticos envolvidos na interpretacdo das situagdes-problema.
Conforme discutido por Hockett (1968) e Partee, Meulen e Wall (1993), a matematica apresenta
caracteristicas linguisticas que exigem dos estudantes competéncias interpretativas semelhantes
as mobilizadas na leitura de textos. Nesse sentido, estratégias metacognitivas de leitura podem
atuar como mediadoras entre a LM e a LMAT, favorecendo a compreensdo dos conceitos
algébricos e a resolucao de problemas.

Outro aspecto evidenciado nos resultados refere-se a preferéncia dos estudantes por telas
que apresentavam a combinag@o entre linguagem matematica, lingua materna e linguagem
semiotica. Essa preferéncia pode ser analisada a luz da Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica proposta por Duval (2011), segundo a qual a compreensao de um objeto matematico
depende da mobilizacdo e da coordenagao de diferentes registros de representagdo. Para o autor,
o aprendizado da matematica ndo ocorre apenas pela manipula¢do de simbolos formais, mas
pela capacidade de converter e articular diferentes formas de representacdo, como expressoes
simbolicas, linguagem verbal, imagens e representacdes visuais. Nesse contexto, o aplicativo
AlgebrAR, ao integrar LMAT, explicagdes em LM, linguagem semiotica, bem como os recursos
visuais da RA, possibilita ao estudante transitar entre diferentes registros semidticos,
contribuindo para a construcdo de significados para os conceitos algébricos. Assim, os
resultados observados nesta pesquisa reforcam a importancia de ambientes de aprendizagem

que articulem multiplas representacdes, uma vez que essa diversidade pode contribuir para
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ampliar a compreensdo dos estudantes sobre as situagdes-problema e sobre as relagdes
algébricas nelas envolvidas.

Além da perspectiva da TRRS discutida por Duval (2011), os resultados também podem
ser interpretados a partir das contribui¢des da semidtica de Santaella (2012b), ao afirmar que a
produgdo de significado ocorre por meio da articulacdo de diferentes signos e linguagens que
atuam conjuntamente nos processos de interpretacdo. Por sua vez, Santaella (2012a), ao discutir
a leitura de imagens, destaca que os processos interpretativos ndo se restringem a linguagem
verbal, envolvendo também a interpretacao de signos visuais na construgao de sentidos. Nessa
perspectiva, os dados obtidos nos questionarios avaliativos sugerem que a presenca de multiplas
linguagens no ambiente digital pode ampliar as possibilidades de constru¢do de sentido no
processo de aprendizagem da Algebra.

O ambiente de RA favorece a integracdo entre diferentes modos de representacao,
permitindo que os estudantes realizem conversdes entre linguagem verbal, LMAT e
representacdes visuais, como apontam Kress e Van Leeuwen (2006), pela integragdo de
diferentes modos semidticos na producdo de significados levando-se em conta aspectos sociais
e culturais. Essa possibilidade de transitar entre registros semioticos socioculturais distintos
contribui para reduzir a distancia entre o enunciado textual do problema e sua representagao
matematica formal no aprendizado da Algebra.

Os resultados observados nesta pesquisa estdo em consonancia com as orientagoes
curriculares nacionais. De fato, a BNCC ressalta a importancia do uso de tecnologias digitais
como recurso pedagdgico para aproximar a matematica do cotidiano dos estudantes. Embora
seja possivel observar o uso frequente de ferramentas tecnoldgicas como um apoio ao ensino e
a aprendizagem da matemadtica, destaca-se que, entre os aplicativos analisados ao longo da
presente pesquisa, o aplicativo AlgebrAR, que usa Realidade Aumentada, apresenta pelo menos
duas inovacoes relevantes:

I.  Utiliza estratégias metacognitivas de leitura no ensino e aprendizado da Algebra para
uma melhor interacdo entre a linguagem matematica, lingua materna e linguagem
semiotica;

II. Contempla o Jogo da Memoria, no tema da Algebra, com pegas que contém elementos
de textos, imagens e audios, promovendo uma interagdo entre as trés linguagens: a
linguagem matematica, a lingua materna e a linguagem semiotica.

E oportuno mencionar que, durante a experimentacio do aplicativo, o entusiasmo e a
satisfacdo dos discentes ao interagirem com a ferramenta tecnoldgica foram evidentes,

especialmente no momento da visualizagdo dos objetos tridimensionais proporcionados pela
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Realidade Aumentada. Essa experiéncia imersiva parece ter favorecido a construcdo de um
ambiente de aprendizagem empolgante e estimulante.

Neste capitulo foram apresentados e analisados os resultados da presente pesquisa a
partir de trés questionarios, em que vinte e quatro alunos do nono ano do ensino fundamental
de uma escola da Rede Estadual do Ensino de Pernambuco avaliaram o aplicativo de RA
denominado AlgebrAR, desenvolvido para o ensino e aprendizado da Algebra. O objeto da
avaliacdo foi o uso de estratégias metacognitivas, para uma melhor interagao entre a linguagem
matematica, lingua materna e linguagem semidtica, presentes no aplicativo.

O proximo capitulo ¢ dedicado as Consideragdes Finais do presente trabalho e as

perspectivas de trabalhos futuros.
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CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

Pretende-se que a presente pesquisa contribua para o ensino e aprendizado da Algebra
por meio do uso de estratégias metacognitivas de leitura. Tais estratégias tém como finalidade
promover uma melhor interagdo entre a linguagem matematica, lingua materna e linguagem
semiotica, presentes em um aplicativo para dispositivo mével com uso de RA, como ferramenta
de apoio para esse ensino e aprendizado da Algebra.

A seguinte hipotese foi apresentada neste trabalho: os alunos do nono ano do Ensino
Fundamental sentem dificuldades no aprendizado da Algebra, especialmente na compreensio
da linguagem matematica, e o uso de estratégias metacognitivas de leitura podera contribuir
para que haja uma melhor interagdo entre a linguagem matemadtica, a lingua materna e
linguagem semiotica.

Conforme os resultados dos trés questionarios de avaliacao, pode-se concluir que os
alunos se mostraram favoraveis ao uso das estratégias metacognitivas presentes no aplicativo
como um elemento facilitador da compreensio do tema da Algebra. Entre os principais achados,
destacam-se:

I.  75% dos estudantes se sentem motivados em usar o aplicativo AlgebrAR para aprender

a Algebra;

II. A combinagdo de textos, imagens e cores presentes na revisdo foi avaliada como
facilitadora na compreensao dos exemplos resolvidos;

III.  Os alunos acharam divertido usar o aplicativo e realizar suas atividades com toda a
combinagdo de textos, imagens, cores e audios presentes;

IV.  Em todos os pareamentos de telas apresentados aos discentes em testes de preferéncia,
a maioria deles optaram por telas em que foram utilizadas as estratégias metacognitivas
de leitura e por telas em que foram exploradas as trés linguagens (linguagem
matematica, lingua materna e linguagem semiotica).

Assim, os resultados da avalia¢dao do aplicativo confirmam a hipétese de que o uso de
estratégias metacognitivas de leitura poderd contribuir para uma melhor interagdo entre a
linguagem matematica, lingua materna e linguagem semidtica. Os resultados apontam que os

estudantes se mostraram favordveis ao uso das estratégias metacognitivas presentes nas
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atividades do AlgebrAR, e que estas estratégias poderdo contribuir para o aprendizado da
Algebra. Além disso, os resultados da avaliagdo também apontam que os alunos se sentiram
interessados ¢ motivados em usar o AlgebrAR, o que pode contribuir para um maior
engajamento na realizacao das atividades e para uma aprendizagem mais dinamica e divertida
da Algebra.

Vale ressaltar que, durante a elaboragdo das atividades do AlgebrAR, buscou-se propor
situagdes-problema inseridas na realidade sociocultural dos estudantes. Porém, esse critério
obteve uma média 3,3, em uma Escala Likert de 1 a 5. Essa média pode indicar que existe
espago para aprimoramento nos problemas apresentados pelo aplicativo. Esse achado sugere a
necessidade de reflexdes a respeito de situagdes-problema que se aproximem mais ainda da
realidade dos estudantes.

Como perspectivas de trabalhos futuros, pretende-se desenvolver as seguintes acoes:

1) Realizar uma analise do desempenho dos alunos dos nonos anos do Ensino Fundamental
a luz de outro documento oficial de avaliagao educacional, como o SAEB (Sistema de
Avaliacio da Educagio Basica), especificamente no que se refere a teméatica da Algebra.
Essa investigagao permitird estabelecer uma comparagao entre os resultados obtidos no
estado de Pernambuco e os indicadores observados em outros estados brasileiros,
contribuindo para uma compreensdo mais ampla do desempenho a nivel nacional,
especialmente no que se refere aos aspectos relacionados & Algebra;

2) Ampliar o estudo com um nimero maior de participantes € com a inclusdo de um maior
numero de estabelecimentos de ensino, possibilitando a realizagdo da pesquisa em
diferentes contextos educacionais. A ampliacdo da amostra permitira analisar de forma
mais abrangente os efeitos do uso das estratégias metacognitivas de leitura e do
aplicativo AlgebrAR na resolucdo de situagdes-problema envolvendo a Algebra, além
de verificar se os resultados observados nesta pesquisa se mantém em diferentes
realidades escolares;

3) Incorporar ao aplicativo a Lingua de Sinais, considerando que o experimento foi
conduzido em uma escola inclusiva para estudantes surdos. A inclusdo desse recurso
podera tornar o aplicativo mais acessivel, favorecendo a compreensao das atividades e
dos conceitos algébricos por parte desses estudantes. Além disso, a integracao da Lingua
de Sinais ao aplicativo pode ampliar as possibilidades de mediagcdo pedagogica,
promovendo uma maior interagao entre diferentes formas de linguagem no processo de
aprendizagem matematica e, consequentemente, favorecendo o desenvolvimento do

Letramento Matematico em contextos educacionais inclusivos;
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Aumentar o niimero de situagdes-problema disponiveis no aplicativo, de modo a
contemplar cendrios mais variados e proximos da realidade vivenciada pelos alunos. A
ampliacao dessas atividades poderd favorecer a exploracdo de diferentes contextos e
formas de representagdo matematica. Além disso, a inser¢do de situacdes
contextualizadas pode tornar o processo de aprendizagem mais significativo,
aproximando os conceitos algébricos das experiéncias cotidianas dos estudantes;
Implementar melhorias computacionais no aplicativo, incluindo o aprimoramento dos
efeitos graficos, da usabilidade e da combinagao de imagens, cores, textos e audios nas
atividades que o compdem. Tais melhorias poderdo potencializar o uso pedagdgico do
aplicativo, ampliando suas possibilidades como ferramenta de apoio ao ensino e
aprendizado da Algebra;

Introduzir a teoria da Semiotica Social como possibilidade de aprofundamento tedrico.
Considerando que o aplicativo AlgebrAR utiliza multiplos recursos, como textos,
imagens, cores, audios e elementos visuais da Realidade Aumentada, a Semi6tica Social
pode contribuir para ampliar a analise das formas de significagdo que emergem dessas
interacdes. Nessa perspectiva, torna-se possivel compreender como diferentes modos
de linguagem atuam de maneira integrada na constru¢do de sentidos no processo de
aprendizagem;

Promover uma experimentagdo e avaliagdo do aplicativo junto a docentes de
Matematica dos sextos aos nonos anos do Ensino Fundamental II, a fim de analisar sua
usabilidade pedagégica em relagio ao ensino da Algebra e investigar o seu potencial no

que se refere as estratégias metacognitivas de leitura presentes.
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) PARA OS
RESPONSAVEIS

UNIVERSIDADE CATOLICA DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS DA LINGUAGEM
DOUTORADO EM CIENCIAS DA LINGUAGEM

TITULO: A LINGUAGEM MATEMATICA E ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS
DE LEITURA EM UM APLICATIVO DE REALIDADE AUMENTADA COMO
FERRAMENTA DE APOIO AO ENSINO DA ALGEBRA.

PESQUISADORA RESPONSAVEL: Maria Guadelupe Dourado Rabello. E-mail:
maria.2022800109@unicap.br. — Endereco: EREFEM Governador Barbosa Lima. Rua
Joaquim Tavora, S/N. Gragas — Recife — PE. CEP. 52011-000.

PESQUISADOR ASSISTENTE: Francisco Madeiro Bernardino Junior. E-mail:
francisco.madeiro@unicap.br.

Convidamos o estudante pelo qual vocé é responsavel a participar da pesquisa intitulada:
A LINGUAGEM MATEMATICA E ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS DE
LEITURA EM UM APLICATIVO DE REALIDADE AUMENTADA COMO
FERRAMENTA DE APOIO AO ENSINO DA ALGEBRA.

A participacdo do(a) aluno(a) neste estudo ¢ completamente voluntaria. Ele(a)
participard da pesquisa pelo tempo que desejar e, se quiser, podera desistir a qualquer momento,
sem obriga¢do alguma de dar explicagdes. Garantimos que isso ndo trard nenhum prejuizo ou
mudanca de atitude por parte dos pesquisadores. Reforcamos ainda que esta participagao nao
trard nenhum custo ou obrigacao para vocé ou para o estudante.

O objetivo deste trabalho ¢ investigar se determinadas estratégias contribuem para que
os estudantes reflitam sobre seus conhecimentos e desenvolvam habilidades para compreender

e resolver situacdes-problema relacionadas a Algebra em um aplicativo com uso de Realidade
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Aumentada. O aplicativo apresenta as atividades envolvendo diferentes formas de linguagens:
matematica, lingua materna, imagens, cores e sons, tudo isso com o intuito de facilitar e tornar
a aprendizagem mais dinamica e acessivel.

Este estudo sera realizado com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Eles irdo
avaliar o potencial do aplicativo com uso de Realidade Aumentada e se este aplicativo ¢
adequado para o ensino da Algebra. Os dados da pesquisa serdo coletados por meio de trés
formularios de avaliacdo individual, preenchidos de forma andénima e sem nenhuma
identificacao dos participantes.

A participacdo do estudante ndo envolve riscos que venham causar preocupacdes, mas
pode gerar algum desconforto relacionado a desenvoltura durante o uso do aplicativo ou a
realizagdo das atividades ou, at¢é mesmo, eventuais vergonha e constrangimento no
preenchimento do formulario de avaliagcdo. Estaremos atentos em dar as explicagdes devidas ao
estudante e prestar esclarecimentos, de modo que todas as suas davidas sejam tiradas. Caso
ainda haja desconforto de algum participante, este podera ser encaminhado a Clinica de
Psicologia da UNICAP, ou conversar com o grupo de educadoras de apoio da escola. Se algum
estudante nao quiser participar, podera desistir da pesquisa sem nenhum problema para ele(a)
ou para os pesquisadores. Como beneficio aos participantes, podemos destacar um aplicativo
para dispositivo mével com uso de Realidade Aumentada para o ensino e aprendizado da
Algebra.

Os resultados da presente pesquisa serdo apresentados em uma palestra para os
participantes da pesquisa e para os professores do Ensino Fundamental II da escola, de modo
que a devolucdo dos resultados estara devidamente garantida, sem que seja revelada a
identidade dos estudantes. Ademais, iremos propor uma reunido, caso algum participante da
pesquisa nao tenha assistido a palestra, para que seja informado dos resultados da pesquisa. As
informacdes obtidas a partir deste estudo serdo tratadas, rigorosamente, em carater sigiloso: os
resultados serdo divulgados com objetivos apenas cientificos e analiticos.

Em caso de haver duvidas adicionais sobre a participacdo dos estudantes, esclarega-as
com a pesquisadora responsavel. Nao assine o termo se ndo concordar com a participagao do

estudante pelo qual € responsavel, ou se suas dividas ndao forem esclarecidas satisfatoriamente.
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CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Li e entendi as informacdes e todas as minhas davidas foram respondidas
satisfatoriamente. Aceito as condigdes e termos para que o estudante pelo qual sou responsavel
participe deste estudo.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participagdo dos estudantes na
pesquisa e concordo com a participacao do(a) aluno(a) pelo qual sou responsavel.

A pesquisadora Maria Guadelupe Dourado Rabello me informou que o projeto foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UNICAP, localizado na
RUA DO PRINCIPE, 526 — BOA VISTA - BLOCO G4 — 6° ANDAR, SALA 609 — CEP 50050-
900 - RECIFE — PE — BRASIL. TELEFONE:(81)2119.4041 ou 2119-4376 — ENDERECO
ELETRONICO: cep@unicap.br

Havendo duvida / dentincia com relagdo a condugdo da pesquisa deverd ser dirigida ao

referido CEP no enderego acima citado.

Nome do voluntario

/I
Assinatura do voluntario Data
_
Assinatura do pai/mae ou responsavel legal Data
Nome da pesquisadora responsavel
_
Assinatura da pesquisadora responsavel Data
Nome do pesquisador assistente
_
Assinatura do pesquisador assistente Data

Vocé ira receber uma cdpia deste termo de consentimento para seu registro.

COMISSAO NACIONAL DE ETICA EM PESQUISA - CONEP
SRTV 702, Via W 5 Norte - Edificio PO 700, 3° andar — Asa Norte CEP: 70719-000
- Brasilia-DF.
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APENDICE C

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) PARA OS
ALUNOS

UNIVERSIDADE CATOLICA DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS DA LINGUAGEM
DOUTORADO EM CIENCIAS DA LINGUAGEM

TiTULO: ALINGUAGEM MATEMATICA E ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS DE
LEITURA EM UM APLICATIVO DE REALIDADE AUMENTADA COMO
FERRAMENTA DE APOIO AO ENSINO DA ALGEBRA.

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa: A LINGUAGEM
MATEMATICA E ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS DE LEITURA EM UM
APLICATIVO DE REALIDADE AUMENTADA COMO FERRAMENTA DE APOIO
AO ENSINO DA ALGEBRA.

Seus pais ou responsaveis permitiram que vocé participe desta pesquisa. O objetivo
deste trabalho ¢ investigar se determinadas estratégias contribuem para que vocé reflita sobre
seus conhecimentos e desenvolva habilidades para compreender e resolver situagdes-problema
relacionadas a Algebra em um aplicativo com uso de Realidade Aumentada. O aplicativo
apresenta as atividades envolvendo diferentes formas de linguagens: matematica, lingua
materna, imagens, cores e sons, tudo isso com o intuito de facilitar e tornar a aprendizagem
mais dindmica e acessivel.

Os estudantes que irdo participar desta pesquisa tém entre 14 ¢ 16 anos de idade. Vocé
ndo precisa participar da pesquisa se ndo quiser. E um direito seu e ndo tera nenhum problema
caso vocé queira desistir. A pesquisa serd feita na biblioteca da escola. O estudo sera realizado
com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, os quais irdo avaliar o potencial do aplicativo

com uso de Realidade Aumentada e se este aplicativo é adequado para o ensino da Algebra.
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Primeiro vocé vai usar o aplicativo e logo depois ird responder a trés formularios de avaliagao
individual e sem identificagcdo dos participantes.

A sua participagdo na pesquisa ¢ considerada segura. Mas ¢ possivel ocorrerem riscos
que podem ser um possivel desconforto quanto a desenvoltura na utilizacao do aplicativo ou na
realizacdo das suas atividades ou, até mesmo, desconforto no preenchimento do formulério de
avaliagdo, mas estaremos atentos em dar as explicacdes devidas e prestar todos os
esclarecimentos, de modo que todas as suas diividas sejam tiradas. Caso ainda haja desconforto
e vocé nao queira participar, podera desistir da pesquisa sem nenhum problema para vocé ou
para os pesquisadores. Caso acontega algo errado, vocé€ pode me procurar pelo numero de
telefone: 3181 2868 - Maria Guadelupe Dourado Rabello.

Mas, ha coisas boas que podem acontecer, como ter a oportunidade de usar um
aplicativo para dispositivo movel com uso de Realidade Aumentada para o ensino e aprendizado
da Algebra. Ninguém sabera que vocé estd participando da pesquisa; ndo falaremos a outras
pessoas, nem repassaremos a estranhos as informacgdes fornecidas por vocé. Os resultados da
pesquisa vao ser publicados, mas sem que vocé seja identificado.

Quando terminarmos a pesquisa, sera realizada uma palestra com vocés que
participaram e com os professores do Ensino Fundamental II da escola, de modo que a
devolucdo dos resultados estard devidamente garantida, sem que seja revelada a sua identidade.
Iremos propor uma reunido, caso vocé nao tenha assistido a palestra, para que seja informado(a)
dos resultados da pesquisa. Se vocé tiver alguma duvida, pode me perguntar. Eu escrevi

numeros dos telefones logo abaixo deste texto.

Assinatura da pesquisadora responsavel

Tel.: (81) 3181 2868

Assinatura do pesquisador assistente

Tel.: (81) 2119 4006

CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu, , aceito participar da pesquisa A

LINGUAGEM MATEMATICA E ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS DE LEITURA
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EM UM APLICATIVO DE REALIDADE AUMENTADA COMO FERRAMENTA DE
APOIO AO ENSINO DA ALGEBRA ¢ entendi as coisas ruins ¢ as coisas boas que podem
acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso
dizer “nao” e desistir € que ninguém vai ficar chateado. Os pesquisadores tiraram minhas
duvidas e apresentaram todas as informagdes para os meus responsaveis. Recebi uma copia

deste termo de assentimento. Li e concordo em participar da pesquisa.

Recife, (data), de (més), de 2025.

Assinatura do PARTICIPANTE DA PESQUISA

Assinatura do PAI / MAE ou RESPONSAVEL LEGAL

COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP

Instituicdo mantenedora: Universidade Catélica de Pernambuco - UNICAP
Rua Do Principe, 526 — Boa Vista — Bloco G4 — 6° Andar, Sala 609

CEP 50050-900 — Recife/PE — BRASIL

Telefone: (81)2119-4041 - E-mail do CEP: cep@unicap.br

Endereco de website do CEP: https://portal.unicap.br/institucional/cep
Dias de atendimento do CEP: segunda a sexta-feira

Horario de atendimento do CEP: 9h30 — 13h30 / 14h30 — 18h30

Havendo divida / dentincia com relagdo a conducao da pesquisa devera ser dirigida ao referido
CEP no endereco acima citado.

COMISSAO NACIONAL DE EICA EM PESQUISA — CONEP SRTV 701, Via W 5
Norte, lote D - Edificio PO 700, 3° andar — Asa Norte 70719-040, Brasilia — DF.




APENDICE D

UERITATL

ET VITAE

QUESTIONARIOS DE AVALIACAO DESTINADOS AOS ALUNOS

1) Responda SIM ou NAO a dez questdes:

PERGUNTAS

RESPOSTAS

SIM

NAO

O aplicativo ¢ facil de usar?

w|>

A tecnologia de Realidade Aumentada (RA), utilizada no aplicativo, contribuiu
para um melhor entendimento dos problemas?

)

Vocé recomenda a um colega a opgdo “Vocé quer revisar?” disponibilizada no
aplicativo?

Ficaram claras as resolucgdes passo a passo dos exemplos nas revisdes?

Considera tteis as resolugdes passo a passo?

Vocé gostou do Jogo da Memoria?

Vocé ja havia utilizado algum jogo da memoria?

lalislicie

Se sua resposta da pergunta anterior foi sim, o jogo envolvia textos, imagens e
dudios?

!—1

Vocé achou interessante a combinagdo de textos, imagens e audios presentes nas
atividades do aplicativo?

Vocé se sente motivado em usar o aplicativo para aprender a Algebra?
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2) Assinale com um X a coluna que julgar mais adequada em relag@o a oito afirmativas sobre o aplicativo.
Escala: 1. DISCORDO TOTALMENTE; 2. DISCORDO; 3. NEUTRO; 4. CONCORDO e 5.

CONCORDO TOTALMENTE.

AFIRMATIVAS SOBRE O APLICATIVO

ESCALA

1|2

3

4

A combinagdo de textos, imagens e cores presentes na revisdo facilita
a compreensao dos exemplos resolvidos

B. Esta facil de entender o passo a passo dos exemplos resolvidos

Se eu tiver dificuldade em entender algum passo dos exemplos
C. resolvidos, posso voltar para o passo anterior para compreender
melhor

O Jogo da Memoria com uma combinagdo de textos, imagens, cores
D. ¢ audios ¢ mais motivador do que seria 0 mesmo jogo apenas com
textos

O aplicativo traz problemas que fazem parte do meu cotidiano, de

E. . X .
modo que me sinto motivado em resolvé-los
Eu recomendaria o aplicativo a um colega
G Eu sugiro o aplicativo como um recurso didatico para ser utilizado

em sala de aula

Acho divertido usar o aplicativo e realizar as suas atividades com
H. toda a combinagdo de textos, imagens, cores e audios presentes em
suas atividades.
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3) Para cada um dos cinco pares de telas a seguir, assinale com um X a tela de sua preferéncia em relagdo
as atividades do aplicativo: Al ou A2; B1 ou B2; C1 ou C2; D1 ou D2 ¢ E1 ou E2.

AlgebrAR

Desafio 2:

Pedro quer arrumar seu quarto. Ele
conseguiu 9 caixas de medidas
iguais em formato de cubo para
colocar alguns pertences pessoais.
As arestas das caixas medem 2x.
Pedro possui um bal e gostaria de
colocar todas as 9 caixas dentro
dele. Quantas caixas ele conseguird
colocar dentro do bau?

As medidas do baii sao:

*  |argura: 4x;
* Comprimento: 6X;
*  Altura: 2X.

Vamos revisar?

AlgebrAR

Desafio 2:

Pedro quer arrumar seu quarto. Ele
conseguiu 9 caixas de medidas
iguais em formato de cubo para
colocar alguns pertences pessoais.
As arestas das caixas medem 2x.
Pedro possui um bau e gostaria de
colocar todas as 9 caixas dentro
dele. Quantas caixas ele conseguira
colocar dentro do bai?

Ver em Realidade
aumentada

Vamos revisar?

()

()

AlgebrAR

Desafio 1:

Amanda estd participando da feira
de conhecimentos de sua escola. Ela
vai confeccionar  um sélido
geométrico e, para isso, precisa
calcular a darea total de todas as
faces que compdem este solido.
Mas, ela tem duvida no cdélculo da
drea da face cor de rosa do sdlido.
Vamos ajudar Amanda?

Ver em Realidade
aumentada

Desafio 1:

Amanda esta participando da feira
de conhecimentos de sua escola. Ela
vai  confeccionar um  sdlido
geométrico e, para isso, precisa
calcular a éarea total de todas as
faces que compdem este sdlido.
Mas, ela tem duvida no célculo da
area da face cor de rosa do sélido.
Vamos ajudar Amanda?

Ver em Realidade
aumentada

Vamos revisar?

()

()




Exemplo resolvido:

Calcular a area do seguinte retangulo:

Exemplo resolvido:

Notamos que a face da pega cor de

rosa é um retangulo e vamos supor

que o seu comprimento mede 4x e a
sua altura mede 2x como indicado

b=2X

azax

na figura:
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Depois, iremos multiplicar a
incégnita:

Lembrando que, produto de
poténcias de mesma base,
repetimos a base “x” e somamos os
expoentes da base “1+1=2"

Altura = 2x
. - Comprimento ~ 4x X.X=x
Area do retangulo (A)=a.b
A=4X.2X
Entdo:
Como X . X = X? (somam-se os Area do retangulo (A) =
expoentes da base: “1+1=2"), Comprimento x Altura A=4x.2x
entdo:
A=4x.2x A=8x?
A=8X*
Nesta multiplicagdo algébrica,
primeiro, iremos multiplicar os
m coeficientes:
() (
AlgebrAR AlgebrAR = —
U
CO2e
Desafio 1: Desafio 1: e
Wk
Agora, que tal ajudar Amanda a
Agora, que tal ajudar Amanda a calcular a 4rea total das 6 faces do
calcular a drea total das 6 faces do $6lido? Lacanje
solido? 5
o
=
Ver em Realidade SenSRhee
aumentada Lo [ As 2o
lax
[ Asie
Vermetho [ An2ne
_ Selecione o [ e
tamanho de cada
face:
Rosa
Ll ae
As e C2e
Lo

[
[ Asiet
l
l
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Dois M mais dois L X343 2M + 2L Q))

v=6x? 2M + 2L V=3X.X.2X ".“

O Cubo de um o
P epetniypnioer V=3X.X.2X X3+3
Largwrs = X

() )
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