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Abstract. The present work investigated the development of strategies by students
while using an educational software called Interactive Cards. The study also
verified the relationship between the strategies found and the algebraic reasoning.
The research was conducted with six middle school students (6™, 7" and 8" grades)
from a public school. Researchers conducted clinical interviews with individual
students while they solved the problems proposed by the software. The results
indicate a development of thinking skills related to the algebraic reasoning such as:
use of symbols to represent unknown quantities and procedures to solve equations
and inequalities.

Resumo. O presente estudo investigou o desenvolvimento de estratégias utilizadas
por alunos durante a utilizagdo de um software educativo, intitulado Cartas
Interativas, e a relacio dessas estratégias com o pensamento algébrico. A pesguisa
foi realizada com seis alunos de 62 72 e 82 séries de uma escola publica da cidade
de Fortaleza. Os pesquisadores realizaram entrevistas clinicas individuais com os
alunos durante o uso do software. Os resultados obtidos indicam que os alunos
desenvolveram caracteristicas préprias do pensamento algébrico como: uso de
simbolos para representar valores desconhecidos e procedimentos de montagem e
resolucao de equacoes e inequacoes.
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1. Introducéo

A Algebra é um contetido capaz de desenvolver a habilidade de abstracio e generalizagio e é
uma poderosa ferramenta para resolver problemas matematicos e cientificos (Brasil, 1998; Da
Rocha Falcéo, 1993). Apesar de sua importancia, os alunos ainda apresentam dificuldades na
aprendizagem da algebra, conforme demonstrado por dados recentes do Sistema Nacional de
Avdiacdo da Educacdo Basica - SAEB (Brasil, 2003; Castro-Filho et a, 2004). As
dificuldades séo em parte devido a diferenca entre o pensamento aritmético e 0 pensamento
algébrico. Lins e Gimenez (1997) afirmam que a agebra e a aritmética podem lidar com os
mesmos problemas, mas utilizam procedimentos e instrumentos conceituais diferentes.
Enquanto a aritmética enfatiza a obtencéo de respostas através de calculos, a algebra prioriza a
representacdo do problema através de equacdes e sO posteriormente a realizacdo dos calculos
sobre as equacdes (Lessa, 1996). Uma outra dificuldade é provocada pela forma como a
algebra é ensinada na escola, que enfatiza as regras para manipulacdo mecanica de simbolos e
resolugdo de equagdes (Lins e Gimenez, 1997, Brasil, 1998).

Varios estudos sobre o campo conceitual da algebra indicam a possibilidade de
desenvolver conceitos algébricos através do uso de situactes cotidianas da vida do educando
(ex: balanca de dois pratos) e de sequiéncias didaticas € aboradas especificamente para o estudo
da dgebra. (Vergnaud & Cortez, 1986; Carraher & Schliemann, 1988; Meira, 1996; Lessa,
1996; Da Rocha Falcdo, 1993). Os Parametros Curriculares Nacionais apontam para a
importancia de propor situaces que levem o aluno a construir as nogdes algébricas por meio
da observagéo de regularidades (Brasil, 1998).

Outros estudos tém investigado a aprendizagem de conceitos matemdticos com o
auxilio de ferramentas interativas (Carraher, 1992, Castro-Filho et a, 2003). Tais pesquisas
apontam gue o uso de softwares educativos permite aligacdo entre mltiplas representaces de
um conceito, ampliando o repertdrio de compreensdo dos aunos (Gomes et al, 2003).

O presente trabalho investigou o0 desenvolvimento de estratégias utilizadas pelos
alunos durante a manipulagdo de um software educativo denominado Cartas Interativas
(Castro-Filho, 2002) e 0 modo como essas estratégias se relacionam com 0 pensamento
algébrico.

2. Metodologia

A metodologia utilizada no trabalho teve como base procedimentos qualitativos e foi realizada
numa escola publica municipal da cidade de Fortdeza. Os detalhes metodoldgicos serdo
descritos a seguir.

2.1. Populagéo participante

A amostrafoi composta por seis alunos da 62, 72 e 82 serie, sendo dois aunos de cada turma. O
grupo eraformado por 3 meninas e 3 meninos com média de idade equivalente a 13 anos. Dois
dos alunos que participaram da pesquisa utilizaram o programa até o terceiro nivel e os demais
até o quinto nivel.

2.2. Material: o software Cartas|Interativas

O software Cartas Interativas possui nove cartas desconhecidas (letras que véo do A ao ) e
cartas conhecidas, cuja quantidade varia dependendo do nivel de dificuldade. O objetivo €
descobrir as cartas desconhecidas, através do estabelecimento de relacBes de igualdade e
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desigualdade entre as cartas do jogo (conhecidas e desconhecidas), com 0 menor nimero de
movimentos possiveis. O software possui um tabuleiro com duas areas onde as cartas
conhecidas e desconhecidas podem ser colocadas (Figura 1). Em cada lado da &ea de
comparacao podem ser colocadas no maximo 4 cartas simultaneamente.

Entre as areas aparece um simbolo com o resultado das relacfes existentes entre as
cartas que estéo em jogo. O programa apresenta trés resultados possiveis: maior (>), menor (<)
ouigua (=). Por exemplo: se 0 aluno escolher a carta A e depois de alguns movimentos souber
que A>7 e A<9, entdo, concluira que o Unico valor a ser atribuido a essa carta é o nimero 8. O
programa possui cinco niveis em que o numero de val ores conhecidos diminui gradativamente.
A cada nivel havera nove cartas desconhecidas a serem descobertas. O valor de cada carta
desconhecida varia de -9 a +9 incluindo o O (zero). Os seus valores sdo escolhidos
aeatoriamente a cada inicio de nivel e ndo existem duas cartas desconhecidas com o mesmo
valor. No nivel um, todas as cartas conhecidas podem ser usadas na comparacdo. No nivel
dois, apenas nove cartas conhecidas estardo disponivels para o jogador. As cartas teréo sempre
a sequiéncia de valores positivos e negativos alternados (ex: +1, -2, +3, -4 etcou -1, +2, -3, +4
etc). No nivel trés, também havera nove cartas disponiveis, mas se uma carta representando
um valor estiver disponivel, a carta com o seu valor simétrico ndo estard disponivel. Esses
valores serdo aleatorios. Nos nivels quatro e cinco, ha disponivel respectivamente oito e seis
cartas conhecidas, deatorias.

O programa apresenta outros recursos, tais como, os botdes mostrar expressao, retirar
cartas, historico e anotacfes que tém por finalidade auxiliar o auno no uso do software. O
bot&o "Mostrar expressao”, permite representar matematicamente a relagdo entre as cartas que
estéo sobre a &rea de comparacéo.

Nivel 1- 18 cartas conftecidas com valores de -9 a +9

olfofle} MEEHE

o] ﬁ
BEEREEEE

Retirar Cartas I Mostrar Expressan | Mudar Fivel | Sobre |

A B € D E F G H |

Histdtico -
Anotagdes I I I I I I I I Ajuda |

Movimentos: 6 Erros: 0O

Figura 1 — Programa Cartas Interativas

2.3. Procedimentos

Os alunos participaram de entrevistas individuais, baseadas no método clinico de
Piaget (Carraher, 1989), durante a utilizacao do software. Os sujeitos iniciavam a utiliza¢do do
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software no nivel um e apos resolvé-lo inteiramente, tinham a opgdo de repeti-lo ou passar
para o proximo nivel. O mesmo procedimento foi utilizado para todos os niveis. No decorrer
das entrevistas, os alunos eram questionados sobre a escolha das estratégias utilizadas para
resolver as tarefas no programa Cartas Interativas, bem como sobre a validade dessas
estratégias para proporcionar um ntimero menor de movimentos. Os pesquisadores também
fizeram observacoes sobre as dificuldades encontradas durante a utilizacdo do software. As
formas de resolu¢do encontradas foram agrupadas em categorias de estratégias e o numero de
movimentos em cada nivel foi anotado. Quando um aluno repetia um determinado nivel, era
registrado a média do numero de movimentos. Enquanto o aluno utilizava o software, o
proprio programa registrava os dados de cada movimento em um arquivo de texto chamado
LOG.

Na andlise dos dados utilizou-se a transcri¢do das entrevistas, gravadas em fitas k7, e a
verificacdo dos arquivos de LOG utilizando um programa, chamado Restaurador, que carrega
0 arquivo de LOG e reproduz passo a passo, a sequiéncia de movimentos realizada pelo aluno,
Esse programa possui ainda botbes para avancar, voltar e parar a reproducéo dos movimentos
que foram gravados.

3. Resultados e discussao

Os resultados obtidos nesse estudo serdo divididos em duas sessdes. Primeiramente
serdo destacadas a classificagdo das estratégias encontradas e a quantificacéo dessas estratégias
divididas pelos niveis do programa Cartas Interativas. Em seguida, sera apresentada a andlise
do nimero de movimentos realizados pel os alunos durante a utilizagdo do programa.

3.1. Egtratégias encontradas

Destacamos a seguir algumas das estratégias utilizadas pelos aunos durante a manipulacéo do
software;

Busca pela Metade: consiste em iniciar cada teste de uma nova carta com o humero
que corresponde aproximadamente a metade dos valores possivels. Por exemplo, ao tentar
descobrir o valor da carta A, o aluno inicia o teste com a carta 1. Neste caso, 0 programa
apresenta trés possibilidades para o valor da carta A: maior, menor ou igua. Sendo o valor da
carta A igua a 1, o aluno encontrou a solugdo do problema. Se o valor da carta A for maior
que 1, ele sera um vaor positivo compreendido entre o intervalo 2 a 9. Entretanto, se o valor
da carta for menor que 1, ele serd zero ou um nUmero negativo pertencente ap intervalo -1 a—
9. Essa edtratégia permite ao auno diminuir em cerca de 50% o nimero de testes realizados
para descobrir o valor das cartas desconhecidas.

Teste do Valor Intermediario: esta estratégia é utilizada quando apenas trés valores
s80 possivels para a carta desconhecida. Por exemplo, se o valor da carta desconhecida variar
entre 1, 4 e 6, 0 aluno poderia utilizar o valor intermediério 4. Se a carta A fosse maior que 4,
ela sO poderia ser 6, se menor que 4 ela seria o valor 1. Dessa forma, com apenas um teste é
possivel descobrir o vaor da carta desconhecida. O uso dessa estratégia requer plangamento e
demonstra que 0 aluno ndo esta utilizando o programa de forma al eatéria.

Uso de Cartas Desconhecidas. consiste em utilizar cartas desconhecidas ap0s seus
valores terem sido descobertos. Essa estratégia passa a ser utilizada & medida que o nimero de
cartas conhecidas vai diminuindo, ou sgja, nos niveis mais el evados, como no nivel quatro.

Soma de Valores Conhecidos. fundamenta-se na soma das cartas cujos valores sdo
conhecidos para substituir as cartas que estéo faltando no jogo. Por exemplo, se quisermos
testar o valor — 4 e ndo tivermos essa carta no tabuleiro, podemos somar —6 a + 2.
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Andlise de Intervalo: nesse caso, buscase verificar os valores que ja sairam e
concluir em que intervalo possivel, os valores estdo compreendidos. Por exemplo, caso um
aluno descubra, através da manipulagdo do programa, que o valor de H € um nimero maior
que 5 e menor que 9, ele podera analisar esse intervalo, observar que nUMeros ja sairam para
tentar concluir qual o vaor daincdgnita.

Combinacédo de Estratégias. consiste em combinar duas das estratégias anteriores
para descobrir o valor desconhecido.

Para encontrar um valor desconhecido, o aluno poderia utilizar vérias estratégias e/ou
uma mesma estratégia véarias vezes. A tabela 1 indica a média de quantas vezes cada estratégia
foi utilizadaem cada nivel por todos os alunos.

Estratégias . IIVISIE .
Um Dois Trés | Quatro| Cinco

Busca pela metade 29 425 46,5 32 21,5
Analise de intervalo 12,8 17 22,5 13,7 14
Teste do valor intermediario 43 2,5 1 6,5 3
Soma de valores conhecidos 53 11,5 13 10,3 16
Combinagao de estratégias 3,7 2 3 11 17
Uso de cartas conhecidas 0 0 3 3 0

Total 55,1 75,5 89 76,5 71,5

Tabela 1. Freqiéncia média das estratégias por nivel.

No primeiro nivel, observamos que a estratégia mais utilizada foi a busca pela metade.
Isso ocorre porque todas as vezes que os alunos vao descobrir o valor de uma nova carta,
utilizam estratégia para eiminar a metade dos valores possivels. A segunda estratégia
mais utilizada é a andlise do intervalo, pois nesse nivel o aluno ainda possui muitas cartas
conhecidas para poder andisar o intervalo das cartas desconhecidas. A estratégia uso de cartas
conhecidas ndo foi utilizada nesse nivel. Os alunos ndo precisam utilizar essa estratégia, visto
que nesse nivel estéo disponiveis todas as cartas conhecidas.

Nos segundo e terceiro niveis do programa, a estratégia busca pela metade continua
sendo a mais utilizada. As frequéncias utilizadas no segundo nivel possuem um padréo
semelhante as estratégias utilizadas no primeiro nivel, ndo apresentando diferencas marcantes.
No entanto, podemos perceber uma tendéncia para o aumento das estratégias soma das cartas
conhecidas. 1sto acontece devido a pequena quantidade de cartas disponivels no tabuleiro para
gue o auno descubra as cartas desconhecidas, precisando, assm, somar as cartas para tentar
descobrir 0 seu valor. A mesma explicacdo também pode ser atribuida a0 aumento da
estratégia andlise de intervalo.

A estratégia busca pela metade ainda continua sendo a mais utilizada no quarto nivel.
Podemos perceber um aumento da freqiiéncia no uso de combinagdo de estratégias, pois nesse
nivel do programa o aluno possui apenas oito cartas para encontrar o valor de nove cartas
desconhecidas, necessitando utilizar a0 mesmo tempo vérias estratégias para conseguir
descobrir o valor da carta desconhecida.

No quinto nivel, a estratégia soma de cartas conhecidas aparece com uma grande
freqiéncia. 1sso acontece devido a0 baixo numero de cartas conhecidas nesse nivel do
programa. Sendo assim, 0 auno precisa somar as cartas para descobrir o valor das cartas
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desconhecidas. A estratégia uso de cartas conhecidas ndo aparece isoladamente. Entretanto,
estratégia aparece varias vezes combinadas com outras estratégias.

A identificagdo e categorizag@o das estratégias utilizadas pelos aunos nos levam a
concluir que a utilizaco do software Cartas Interativas ndo se deu apenas por ensaio e erro. Os
alunos, na maioria dos casos, estavam conscientes de que as estratégias utilizadas na resolucdo
de problemas que envolvem incognitas eram condizentes com o objetivo tragado no inicio da
utilizacdo do programa que era o de conseguir 0 maior percentual de acertos possiveis com o
menor nimero de movimentos, conformeindicaa andlise a seguir.

3.2. NUmero de movimentos

A tabela 2 indica a média dos movimentos realizados por cada aluno em cada nivel do
programa (0s nomes sao pseuddnimos) e a media total. Percebe-se que ha uma tendéncia de
diminuicdo & medida que os aunos avangam de nivel, com exce¢do dos aunos André e Breno
nos niveis um e 2. Nota-se também que no nivel quatro, h& um aumento no nimero de
movimentos. 1sso ocorre, pois até o nivel quatro, apesar de haver uma diminuicéo no nimero
de cartas, sempre se tem disponivel o valor positivo ou negativo de um niimero. Assim, se no
nivel trés, o valor +4 ndo estiver disponivel, o valor -4 estara. Ja no nivel quatro, € possivel
gue ndo haja nem o vaor +4 nem -4, obrigando os aunos a repensar as estratégias e
consequentemente utilizar mais movimentos. No nivel cinco, volta a haver uma diminuigao,
pois o0s alunos passam a utilizar combinacéo de estratégias, indicando que os alunos ndo estéo
realizando 0s movimentos apenas por tentativa e erro.

Média de movimentos por nivel

Alunos Um Dois Trés Quatro Cinco
André 51 50 49 - -
Breno 46 56 36 - -
Juliana 41 35 31 37 41
Keyton 57 37 37 32 35
Mariana 49 36 28 55 36
Wanderley 43 33 25 37 27
Total 287 247 206 161 139
Média Total 47,8 41,2 34,3 40,3 34,75

Tabela 2. Média de Movimentos por Nivel.

A reflexdo antes de cada jogada, bem como a escolha da melhor estratégia, nos mostra
que, ao utilizarem o programa Cartas Interativas, 0os alunos progressivamente comegam a
superar 0 pensamento aritmético e passam a desenvolver caracteristicas proprias do
pensamento algébrico, tais como: interpretagdo dos dados de um problema, montagem da
equacao, uso de simbolos para representar nimeros desconhecidos, montagem e resolucdo da
equacdo, andlise do resultado e escolha da melhor resposta que dé solucéo ao problema. Estas
caracteristicas, certamente lhes serdo Utels para auxilialos na compreenséo e resolucéo de
problemas que envolvam equagbes e inequacdes. A relevancia do software e outras
implicacOes do estudo serdo discutidas a seguir.

4. Conclusao

Da Rocha Falcdo (1993) afirma que o pensamento agébrico envolve, dentre outros aspectos, 0
conjunto de procedimentos necessarios a resolugdo de uma equacdo, tais como: captura e
descricdo dos dados de um problema, uso de simbolos para representar os valores
desconhecidos, montagem da equacéo, resolucdo da equagdo, conferir os resultados e dar
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solucdo ao problema. Estas relagcbes servem de suporte representacional na resolucdo de
problemas.

O Cartas Interativas diferencia-se de softwares comerciais tradiciona mente utilizados
nas escolas para 0 ensino de matemética, porque ao invés de repassar 0 conhecimento pronto
aos alunos, propicia situagdes que permitem a reflex&o sobre contelidos mateméticos, tais
como, as hogoes de equacéo e incognita. A manipulacdo dindmica de objetos na tela torna
possivel que os alunos elaborem hipoteses sobre 0 que estd4 ocorrendo, e assim, possam
interagir com o software na resolucéo de problemas envolvendo esses conceitos. A conexao
entre multiplas representacbes, como a gréfica e a simbdlica, permite aos aunos
desenvolverem um repertério que poderdo utilizar mais tarde quando necessitarem resolver
problemas num nivel mais smbdlico. Acreditamos que esses motivos levaram 0 programa
Cartas Interativas, juntamente com outro programa denominado Balanca Interativa, a serem
premiados no Programa de Apoio a Pesquisa em Educacéo a Distancia - PAPED 2004 -
promovido pela CAPES - Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessod de Nivel Superior e
Secretaria de Educacéo a Distancia, na linha de Objetos de Aprendizagem (Castro-Filho et a,
2003).

Apesar dos resultados positivos, os dados do presente estudo compreenderam um
nimero pequeno de alunos numa situagcdo de entrevista. S&0 necess&rias pesquisas que
envolvam um ndmero maior de alunos e situagfes que integrem o uso desse software numa
sequiéncia didatica paraaintroducdo de conceitos a gébricos. Estamos conduzindo estudos com
essa finalidade e esperamos ter resultados em breve para serem relatados.
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