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Abstract. This work presents the Digital Educational Resource (DER) Island of
Operations: in search of the Somartius and Subtrartius stones, developed to explore
concepts present in situations of the additive field. The DER was developed by a
multidisciplinary group, with HTMLS5, Java Script and CSS. From the pedagogical point
of view, this DER is intended for the 3rd year of Elementary School, according to the
BNCC, and can be used inside or outside the classroom, for solving exercises and for
diagnostic evaluation. With the support of gamification and an interactive interface with
multiple representations (textual, numerical, pictorial), the user is invited to solve
situations of composition and transformation of quantities, that is, with the ideas of
joining, separating, adding and removing.

Resumo. Este trabalho apresenta o Recurso Educacional Digital (RED) Ilha das
Operagoes.: em busca das pedras Somartius e Subtrartius, desenvolvido para explorar
conceitos presentes em situag¢oes do campo aditivo. O RED foi desenvolvido por grupo
multidisciplinar, com HTMLS5, Java Script e CSS. Do ponto de vista pedagogico, este
RED destina-se ao 3° ano do Ensino Fundamental, de acordo com a BNCC, podendo
ser usando dentro ou fora de sala de aula, para resolugcdo de exercicios e para
avaliagao diagnostica. Com o suporte da gamificagdo e interface interativa com
multiplas representacoes (textual, numérica, pictorica), o usudrio é convidado a
resolver situagoes de composi¢do e de transformagdo de quantidades, ou seja, com
as ideias de juntar, separar, acrescentar e retirar.

1. Introducao

O ensino de Matemadtica costuma ser um grande desafio para a escola. Em se tratando de
resolucao de situagdes-problemas, € comum abordagens dando énfase a modelos, a aplicagdes
de formulas e a resolucdo de exercicios repetitivos, muitas vezes, desvinculados da realidade.
Hé ainda praticas em que se refor¢a o uso de palavras-chave, como: ‘“ganhar”, “receber”,
“mais”, relacionando-as & operagdo de adicdo, além de palavras como: “dar”, “perder”,

“emprestar”’, “menos”, associadas a operacao de subtragdo, o que pode ndo ser uma boa
estratégia, por poder induzir o estudante ao erro [Magina et al 2010].

As dificuldades em resolver situacdes-problemas do campo aditivo, ou seja, que
envolvem as operacgdes de adi¢do e de subtragdo, podem ser verificadas em pesquisas como as
de Magina et al (2010), ou ainda, por meio do Sistema de Avaliacdo de Educagdo Basica
(SAEB), a partir do resultado das avaliagdes de larga escala [Brasil 2019].

De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), 51,10% dos estudantes terminam o 5° do Ensino Fundamental sem serem
capazes de: determinar o resultado da subtragdao entre nimeros naturais de até cinco ordens,
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utilizando as ideias de retirar e comparar; resolver problemas envolvendo a andlise do
algoritmo da adicdo de dois nimeros naturais; e resolver problemas envolvendo a adicdo e a
subtragao de cédulas e moedas [Brasil 2019].

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento norteador dos curriculos das
escolas brasileiras, indica que as habilidades de resolver situagdes do campo aditivo sejam
desenvolvidas a partir do 1° ano e por todo Ensino Fundamental, explorando as ideias de juntar,
de separar, de acrescentar, de retirar, de completar ¢ de comparar, com o uso de diferentes
estratégias [Brasil 2017]. Assim como a BNCC, pesquisas [Magina et al 2010; Tyler, Prain e
Peterson 2007; Vergnaud 2009] indicam que estas habilidades precisam de um longo periodo
para serem desenvolvidas, assim como devem ser exploradas ponderando as diferentes ideias
abordadas.

Ha ainda que se considerar, a partir dos estudos de Vergnaud (2009) sobre a Teoria dos
Campos Conceituais (TCC), que os conceitos matematicos passam a ter sentido a partir de
diferentes situagdes e de um conjunto de representagdes. Tendo esta premissa, pesquisas como
as de Tyler, Prain e Peterson (2007) e de Castro (2016) asseveram a importancia do trabalho
com diferentes representacdes (icOnica, tabular, grafica, dentre outras), como forma de
mobilizar diferentes invariantes e trazer significado para os estudantes, durante a resolugdo das
situagoes.

Neste sentido, as tecnologias digitais podem ser utilizadas como forma de explorar as
multiplas representacdes, de forma dinadmica e interativa, contribuindo para o desenvolvimento
conceitual [Castro 2016, Castro et al 2020]. Tendo em vista a crescente expansao ¢ utilizagdo
das tecnologias digitais na escola, evidencia-se que a aplicagao desses artefatos em sala de aula
tem potencial para a constru¢do dos contetidos curriculares. Ressalta-se que a BNCC indica a
cultura digital como uma competéncia geral que precisa ser trabalhada nas escolas brasileiras
[Brasil 2017].

Haja visto o potencial das multiplas representagdes e as dificuldades conceituais que os
estudantes do Ensino Fundamental costumam ter diante da resolucdo de situagdes aditivas,
desenvolveu-se o RED Ilha das Operagdes: em busca das pedras Somartius e Subtrartius.
Diante disso, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar e descrever o processo de criagdo e suas
estratégias para facilitar o processo de aprendizagem acerca de situacdes do campo conceitual
aditivo.

Esse artigo esta dividido em quatro se¢des. A primeira, a introdugdo, na qual discutem-
se problemas que justificam a produ¢do do RED Ilha das operagdes, assim como sua relevancia
para as escolas. A sec¢do seguinte relata o processo de desenvolvimento do RED, assim como
as linguagens de programagao utilizadas. Ja a terceira se¢do traz uma descri¢do detalhada do
RED. Por fim, tem-se as consideragdes finais.

2. Processo de Desenvolvimento

O RED Ilha das Operag¢des': em busca das pedras Somartius e Subtrartius faz parte de uma das
acoes previstas pelo Projeto Midias na Educacdo (MIDE) financiado pelo Ministério da
Educacdo (MEC). O RED foi desenvolvido por grupo multidisciplinar composto por
Licenciados em Matematica, graduandos e graduados em Pedagogia, professores da graduagao
e pos-graduacdo, bem como profissionais das areas de design e programacao, todos vinculados
ao Grupo MIDE (Midias Digitais na Educa¢do). Tais profissionais constituem duas equipes
principais: pedagogica e técnica.

1 Disponivel em: https://mide-ilha-das-operacoes-2.netlify.com/
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A equipe pedagogica ficou responsavel em definir as habilidades da BNCC a serem
exploradas, a partir de estudos e pesquisas das dificuldades que os estudantes das escolas da
Educacao Basica tém em relagdo a determinados conteudos. Com a defini¢cdo das habilidades
e do publico-alvo, o documento de contextualizagdo do RED ¢ elaborado. Este documento
também apresenta a proposta de narrativa e de elementos de gamificagao do RED.

Optou-se por utilizar elementos de gamificacdo como forma de possibilitar o
engajamento dos usudrios as atividades propostas no RED. Concorda-se com Silva, Sales e
Castro (2018, p. 76) que “um dos desafios na criacdo de ambientes gamificados ¢ saber como
estimular e relacionar efetivamente as duas formas de motivagao (extrinseca e intrinseca)”, por
isso, destacou-se, além da narrativa, os quatro elementos principais de um game:
voluntariedade, regras, objetivos e feedbacks.

Com a finaliza¢do do documento de contextualizacdo e da aprovacdo de todas as
equipes envolvidas, o storyboard ¢ iniciado pela equipe pedagogica. O storyboard ¢ um
documento onde estdo organizadas a sequéncia de telas, os textos, as atividades, assim, como
todo o fluxo de uso do RED. Com a finaliza¢ao deste documento e a aprovagao de todo o grupo,
a equipe técnica inicia materialmente seus trabalhos.

A equipe técnica ficou encarregada das proposicdes de elementos graficos, sonoros,
fluidez das interagdes e ferramentas de programacao. Destaca-se a integragdo entre as equipes
como fator marcante durante as etapas de desenvolvimento. Neste sentido, como primeira agao,
a equipe técnica prepara prototipos de baixo nivel® para verificar compreensdes sobre a
navegabilidade, elementos de interacdo e de gamificagdo, possibilitando uma maior
materialidade da proposta as equipes.

O prototipo foi aprovado pela equipe pedagogica, que levou em consideracdo os
elementos propostos no storyboard e a adequacao pedagdgica da proposta. Com a aprovagao
do protodtipo, as telas do RED sdo produzidas pela equipe de design e a equipe de programagao
inicia a etapa de implementacao. Na etapa de implementagao trés linguagens principais foram
utilizadas, sendo estas: HTML5 (marcacdo), JavaScript (programagdo) e CSS (estilo). Foi
utilizado como framework para desenvolvimento o AngularJS, mais especificamente o modelo
angular-webpack-config, que facilitou a programagao ao dividi-la em estados bem definidos.
Para o desenvolvimento foi1 utilizado também o SASS, uma linguagem que pré-processa o CSS,
ajudando na organizagao do estilo e diminuindo o tamanho dos arquivos que eram modificados
durante o desenvolvimento, ao passo que os reunia quando partiam para a produgao. O tamanho
do arquivo era algo importante para a equipe, visto que se pretende que este RED possa
funcionar online e offline, podendo se adequar as diferentes realidades de escolas.

Enquanto a equipe técnica trabalha na implementa¢do do RED, a equipe pedagdgica
elabora o guia de orientagdes didaticas® para o professor. Este documento ¢ feito em HTML,
sendo disponibilizado online, permitindo que um PDF seja gerado. O objetivo deste
documento ¢ orientar o professor antes, durante e apos a utilizacdo do jogo. Para isso, sdo
apresentados os objetivos, uma descri¢do detalhada das funcionalidades do RED, sdo dadas
sugestoes de atividades a serem desenvolvidas antes e durante a utiliza¢ao do referido material,
assim como sao sugeridos materiais complementares, que podem ser textos para leitura e
aprofundamento ou mesmo outros RED, que podem ser utilizados para auxiliar no
desenvolvimento de conceitos matematicos.

2 Foram usados como prototipos de baixo nivel, imagens com baixa defini¢do e em preto e branco, com o objetivo
de visualizar as funcionalidades.

3 O guia do professor para a utilizagdo do RED Ilha das Operag¢des: em busca das pedras Somartius e Subtrartius,
esta disponivel em: https://quia-ilha-das-operacoes-2.netlify.app/#!/apresentacao
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Com a finalizacao do RED e do guia do professor, as equipes realizam os testes ¢ as
avaliagdes, o que inclui a revisdo textual do RED e do Guia de orientagdes didaticas por uma
profissional da area externa ao projeto. Este momento ¢ vivenciado pelas equipes pedagogica
¢ técnica e tem como objetivo verificar se o que foi planejado esta compativel em termos de
funcionalidade pedagdgica e técnica com o que foi implementado.

O RED Ilha das Operagdes: em busca das pedras Somartius € Subtrartius ja passou pela
etapa de testes pedagogicos, necessitando, ainda, ser validado na escola, junto ao publico-alvo,
podendo, em breve, ser disponibilizado na Plataforma MEC de RED*. Ele possui Licenga
Creative Commons 4.0 e, ainda que nao seja responsivo, ¢ multiplataforma, pois funciona em
celulares e em fablets que tenham acesso a Internet por um navegador.

A secdo 3 apresenta os aspectos pedagogicos do IlTha das Operagodes.

3. O RED Ilha das Operacodes: em busca das pedras Somartius e Subtrartius

O RED Ilha das Operag¢des’: em busca das pedras Somartius e Subtrartius pode ser classificado
como um jogo, que tem como publico-alvo os estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental ou
estudantes de outros niveis que tenham dificuldades na resolu¢do de situagdes do campo
aditivo. Este RED ¢ um protétipo que faz parte de uma série de trés RED que exploram
diferentes ideias do campo aditivo e multiplicativo, utilizando a Ilha das Opera¢des como
metafora para os Campos Conceituais [Castro et al, 2020].

O RED prevé o desenvolvimento de habilidades da BNCC, em especial, da unidade
tematica NUumeros, com objetos de conhecimentos relacionados com a compreensdo das
operacoes e o desenvolvimento de diferentes estratégias, assim como a resolu¢do de problemas
com diferentes significados da adi¢do e da subtragdo [Brasil 2017], (quadro 1).

Quadro 1 - Objetos do conhecimento e Habilidades do RED llha das Operac6es

Objetos do conhecimento

Habilidades de Matematica

Construgao de fatos fundamentais da
adigdo, subtracdo e multiplicacdo

(EFO3MAO03) Construir e utilizar fatos basicos da adi¢do e da
multiplicagdo para o calculo mental ou escrito.

Procedimentos de calculo (mental e
escrito) com numeros naturais:
adigdo e subtragdo.

(EF03MAO05) Utilizar diferentes procedimentos de calculo mental e
escrito, inclusive os convencionais, para resolver problemas
significativos envolvendo adi¢do e subtragdo com numeros naturais.

Problemas envolvendo significados
da adigdo e da subtracdo: juntar,
acrescentar, separar, retirar,
comparar e completar quantidades

(EF03MAO06) Resolver e elaborar problemas de adi¢do e subtragdo com
os significados de juntar, acrescentar, separar, retirar, comparar e
completar quantidades, utilizando diferentes estratégias de calculo exato
ou aproximado, incluindo célculo mental.

Além das habilidades previstas pela BNCC, destacam-se a exploragao de competéncias
gerais, como as relacionadas ao Conhecimento; a Comunicacao e a Cultura Digital. Verificam-
se ainda competéncias especificas da Matematica, sendo elas:

Competéncia 5: Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras
areas de conhecimento, validando estratégias e resultados.

4 Disponivel em: https://plataformaintegrada.mec.gov.br/home

5 Video demonstrativo disponivel em:

https://drive.google.com/file/d/105-vklZI CqOwzKEHNF zth-OYIKUvZ0/view
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Competéncia 6: Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se
situagdes imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario,
expressar suas respostas e sintetizar conclusodes, utilizando diferentes registros e
linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e

outras linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados) [Brasil
2017, p.267].

De acordo com a Base, as competéncias sao importantes para ajudar na mobilizagdo
dos conceitos e compreensdo de procedimentos, logo, as habilidades podem ser mobilizadas a
partir das competéncias.

Em termos teoricos, o RED fundamenta-se na TCC, explorando elementos do Campo
Aditivo. O Campo Conceitual Aditivo envolve conceitos como os de medida, de
transformagdo, de comparagdo, de diferenca, de inversdo, entre outros. A compreensao da
adi¢do e da subtracdo envolve varios aspectos além do calculo numérico ou da identificagdo do
problema como uma conta de mais ou de menos. Para Vergnaud (2009), os problemas de adi¢ao
e de subtragdo podem ser divididos em 6 tipos, contudo, este RED contempla apenas dois tipos
de situacao: composicao e transformagao.

Considerando as caracteristicas do RED e a faixa etaria, compreende-se que ¢ preciso
manter a granularidade, ou seja, garantir o menor tamanho possivel com todas as informagdes
e conceitos que sdo essenciais [Braga et al 2012]. Desta maneira, optou-se por ndo explorar
todas as situagdes aditivas no RED, podendo fazer isso a partir de uma série.

O RED apresenta como narrativa o cenario de uma ilha dividida em quatro partes e que
tem uma montanha em seu centro. No topo desta montanha estdo localizadas quatro pedras
fundamentais que representam os quatro povos que habitam a ilha e simbolizam o equilibrio
daquelas terras. A Figura 1 mostra as caracteristicas de cada um destes povos.

Povo NORTE SUL OESTE LESTE
Situagao Conflitos Conflitos Em paz Em paz
Ocupacio Pescadores Construtores Produtores de Frutas | Criadores de Animais
Cor Azul Amarelo/Marrom Verde Vermelho
Situacio Pedra Perdida Pedra Perdida Pedra Ativa Pedra Ativa
Pedra ’ W
Somartius Menostart Multiplis Divisarions

Figura 1. Situagédo dos povos no RED llha das operagoes
De acordo com a narrativa, os povos do Leste e do Oeste estdo em harmonia, mas o
medo de ndo sobreviver toma conta dos habitantes do Norte e do Sul, fazendo com que suas
respectivas pedras desaparecam, iniciando o processo de destruicdo da ilha. Porém, ha uma
profecia muito antiga que anuncia um salvador. Esta profecia ¢ anunciada pelo guardido das
pedras, o grande Matemagico, que acompanha o jogador por todos os desafios na ilha.

Nesse contexto, o jogador torna-se fundamental para restaurar o equilibrio da ilha, de
modo que ele encontre as pedras desaparecidas e as coloque de volta no topo da montanha,
antes que a destruicdo da ilha aconteca. Para que essa missdo seja realizada, ¢ necessario
resolver situagdes, apresentadas de forma linear no jogo. Estas situagdes sdo desafios que estao
relacionados com os povos em conflito (adi¢io e/ou subtragdo) e as suas necessidades. A
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medida que o jogador resolve os desafios, ganha itens que serdo usados na resolucdo das
situacdes seguintes e que fardo parte de seu inventario.

Para o primeiro desafio, o usuario resolve trés situacdes-problema de composicao, em
que sdo conhecidas as partes e se deseja encontrar o total. Ainda que este tipo de situacao
explore as ideias de juntar e de separar, nesta primeira fase, tem-se apenas a ideia de juntar
(Figura 2). A ideia de separar ¢ explorada na fase seguinte (Figura 3)

- )

SITUACAO-PROBLEMA 3 Relagiao de base

@ ‘ UM GRUPO DE PESCADORES DO NORTE, DO BARCO SOL BRILHANTE, ESTA NO MAR

Composic¢ao de
quantidades

AZUIS
DOURADOS
TOTAL

Figura 2. Primeira interface de desafios para conquistar as pedras e relacdo de base utilizada

A Figura 2 mostra que a tematica envolve elementos de pesca, representando as
atividades realizadas pelos habitantes do Norte. Essa situagdo apresentara duas quantidades de
peixes e solicitara que informe o total das quantidades. Os valores envolvidos na situagao
variam de modo randdémico a cada vez que sdo jogados, de modo a que as respostas ndo sejam
memorizadas. Esse desafio ¢ composto por trés niveis de dificuldade. Em caso de erro, o
jogador recebe o feedback imediatamente, podendo refazer o desafio. Apds encontrar as
respostas corretas, o usuario recebe um tesouro do povo ajudado, a concha milenar, e podera
dar continuidade a aventura.

A Figura 3 mostra o segundo desafio, em que o jogador também resolve trés situacdes-
problemas de composi¢cdo, com ideia de separar, mas com a temadtica de construgdes,
representando as atividades realizadas pelo povo do Sul. Essa situagdo sempre apresenta uma
quantidade de um tipo de tijolo, a quantidade total de tijolos e solicita que seja informada a
quantidade do outro tipo de tijolo. Assim como nas demais fases, os valores sdo randomicos e
ao finalizar corretamente os desafios, o jogador ganha o martelo primario e pode seguir para a
fase final.

SITUACAO-PROBLEMA S Relacoes de base

0S ALDEGES DO SUL ESTAO RE-CONSTRUINDO AS CASAS DA ALDEIA. ELES PRECISAM NO
[ TOTALDE 7 TIJOLOS ENTRE TIJOLOS BRANCOS E TIJOLOS VERMELHOS. ELES JA POSSUEM 3 ..
TIJOLOS BRANCOS. QUAL QUANTIDADE DE TIJOLOS VERMELHOS ELES PRECISAM? J : COl’IlpOSlgaO de

quantidades

Figura 3. Segunda interface de desafios para conquistar as pedras e relacdo de base utilizada
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No terceiro desafio o usudrio resolve situagcdes-problemas de transformacdo, ou seja,
com a ideia de acrescentar e retirar. A temadtica envolve elementos de pesca e de construcao,
representando os habitantes dos dois povos (Figura 4). As situagdes possuem, por natureza, a
quantidade inicial, uma transforma¢do e uma quantidade final. Os valores também sao
randomicos. Com a finalizagdo de todas as fases, o jogador encontrard as duas pedras
fundamentais, Somartius e Subtrartius, salvando a Ilha das Operagdes.

Relacgodes de base

0S ALDEGES TROUXERAM PARA O LAGO UNIAO 18 PEIXES E PERCEBERAM QUE FICARAM UM
TOTAL DE 20 PEIXES . QUANTOS PEIXES JA VIVIAM NO LAGO UNIAO?

Transformacao de
quantidades

ADICIONADOS 18
JAVIVIAM (1] O
AGORAVIVEM 20

onn

Estado Estado
inicial final

Figura 4. Terceira interface de desafios para conquistar as pedras e relacdo de base utilizada

Verifica-se que as trés fases possuem interfaces diferenciadas (Figura 3, 4 e 5), como
forma de atender as relagdes de base indicadas por Vergnaud (2009). Ressalta-se que os
elementos interativos auxiliam visualmente na resolucdo das atividades propostas. Devido a
estas caracteristicas, foi possivel explorar representagdes textuais e iconicas na interface de
resolucdo das situacdes, além disso, o usuario pode usar de outras representacdes e estratégias,
como o uso da reta numerada, do algoritmo e do calculo mental, a depender da orientagdo do
professor. Na sequéncia, as consideracdes finais serdo dispostas.

4. Consideracoes Finais

E fato que pesquisadores e professores cada vez mais tém se preocupado em estabelecer novas
técnicas e metodologias que facilitem a compreensao de situagdes problemas do campo aditivo.
O RED Ilha das Operagdes: em busca das pedras Somartius e Subtrartius foi idealizado e
desenvolvido tendo como perspectiva facilitar a compreensao das ideias de juntar, de separar,
de acrescentar e de retirar, com o uso de diferentes estratégias dentro de um contexto ludico e
significativo para os estudantes.

Dentre os aspectos inovadores do RED, destaca-se o uso de uma narrativa gamificada
como forma de propiciar engajamento do usudrio, trazendo elementos desafiadores,
temporalidade e bonificagdes; além da interface interativa, que explora as multiplas
representacoes.

O cendrio de fantasia ¢ algo bastante comum entre criangas da faixa etdria proposta.
Nesse cenario, foram inseridas situacdes que contextualizam o uso de operagdes do campo
aditivo como a ideia de juntar e separar e de acrescentar e retirar. Esses cendrios, aliados ao
uso de multiplas representacdes como imagens, nimeros ¢ tabelas, estimulam a reflexao dos
estudantes potencializando sua compreensdo conceitual.

Um aspecto importante € a fundamentacao do RED em uma teoria que tem sua eficacia
comprovada por estudos j& realizados anteriormente. Além disso, também se ressalta o
alinhamento com a BNCC, proposto para servir de guia bésico na elaboracao dos curriculos
escolares no Brasil.
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O RED Ilha das Operagdes: em busca das pedras Somartius e Subtrartius ¢ um
prototipo, estando em processo de validagdo junto ao publico-alvo. Esta validagdo conta com
a aplicagdo do recurso com alunos do 3° ano do Ensino Fundamental. Espera-se que a utilizagao
desse recurso auxilie professores no ensino e os alunos na aprendizagem de situacdes do campo
aditivo.
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