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Abstract: This article aims to present the process of creation of the Digital Educational
Resource (RED) Chocomdtica: Opening and demonstrate means to promote the
development of Algebraic Thinking and collaborative work from its use. The RED was
developed with HTMLS, Javascript and CSS and is intended for the 1st year of Elementary
School. Set in a chocolate shop, the game aims for students to use strategies for
understanding regularity or sequence patterns to organize the store. For this, they work
collaboratively forming figural sequences with different colors and equal amounts or with
different amounts of chocolates of the same color, which contributes to the development
of Algebraic Thinking.

Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar o processo de criagdo do Recurso
Educacional Digital (RED) Chocomatica: Inauguragdo e demonstrar estratégias para
promogdo do desenvolvimento do Pensamento Algébrico e do trabalho colaborativo a
partir do seu uso. O RED foi desenvolvido em HTMLS, Javascript e CSS e destina-se ao
1° ano do Ensino Fundamental. Ambientado em uma loja de chocolates, o jogo visa que
os estudantes utilizem estratégias de compreensdo de regularidade ou padroes de
sequéncias para organizar a loja. Para isso, trabalham colaborativamente formando
sequéncias figurais com cores diferentes e quantidades iguais ou com quantidades
diferentes de chocolates de mesma cor, o que contribui para o desenvolvimento do
Pensamento Algébrico.

1. Introducao

Dados de avaliagfes apontam para dificuldades de aprendizagem da matematica nas trajetérias
estudantis. As dificuldades sdo maiores em algumas areas ou campos da Matematica como a
Algebra [Molina 2009]. Estas dificuldades podem estar relacionadas com a forma como a
Algebra é ensinada, muitas vezes focada em modelos, formulas e procedimentos pré-
estabelecidos, desvinculados da realidade dos estudantes [Castro 2016; Ponte 2006].

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) indica que a Algebra deve ser trabalhada
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, ou seja, com criangas a partir de 6 anos de idade
[Brasil 2017]. A BNCC justifica a insercdo da algebra como unidade temética da matematica,
por possibilitar o desenvolvimento do pensamento algébrico, caracterizado por Blanton e
Kaput (2005, p. 413) como o “processo pelo qual os alunos generalizam ideias matematicas a
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partir de um conjunto de casos particulares, estabelecem essas generalizagcdes através de
discurso argumentativo, e expressam-nas de formas progressivamente mais formais e
adequadas a sua idade”. Essa concepgao defendida por Kieran et al. (2016) e Blanton e Kaput
(2008) vai na contraméo da perspectiva de como a Algebra ¢ trabalhada ha muito tempo nas
escolas, ou seja, focada na simplificacdo de expressdes algébricas, na resolucdo de equacdes,
na aplicagdo de regras para manipular simbolos, explorando um elevado nivel de abstracéo
[Ponte 2006].

Pesquisas apresentam evidéncias sobre o desenvolvimento do Pensamento Algébrico
em estudantes mais novos [Kieran et al. 2016; Blanton e Kaput 2008]. Tais investigacGes
indicam ainda que criangas pequenas sdo capazes de pensar algebricamente. Kieran et al.
(2016) destacam que relacGes matematicas, padrbes e estruturas aritmeéticas sdo atividades
importantes a serem desenvolvidas inicialmente para se explorar a Algebra nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, pois podem contribuir com a capacidade de perceber, conjecturar,
generalizar, representar, justificar e comunicar.

A BNCC aponta a Unidade Tematica de Algebra, desde o 1° ano do Ensino
Fundamental, indicando um conjunto de habilidades a serem desenvolvidas ao longo do Ensino
Fundamental [Brasil 2017]. A Base ainda destaca um conjunto de competéncias gerais a serem
desenvolvidas, contemplando o uso de Tecnologias Digitais e o trabalho colaborativo.

Notadamente, uma abordagem que pode ser utilizada para explorar a Algebra, desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental, é por meio do uso de Tecnologias Digitais da Informagao
e Comunicagio (TDIC). E crescente o interesse pelo uso de TDIC, em especial devido a
pandemia causada pela COVID19 que levou a necessidade de adotar estratégias como o ensino
remoto emergencial [Hodges et. al, 2020]. Além disso, inimeros estudos mostram o potencial
que as TDIC tém para o ensino e a aprendizagem da Algebra [Castro 2016; Castro-Filho, Castro
e Freire 2021].

As TDIC podem ajudar a desenvolver o Pensamento Algébrico, pois permitem o uso
de diferentes representacdes; a exploracdo e a manipulagdo dos aspectos simbdlicos; e a
utilizacao de ferramentas que auxiliam na construgdo colaborativa de artefatos [Castro-Filho,
Castro e Freire 2021]. Além da produgdo de artefatos, Castro (2016) destaca como vantagem
das TDIC, a exploracao de multiplas representagdes de forma dindmica e interativa.

Devido a importancia de desenvolver o Pensamento Algébrico, explorando a Algebra
desde os anos iniciais, beneficiando-se do potencial das TDIC e de atividades colaborativas, o
Recurso Educacional Digital (RED) Chocomdtica: inauguragdo foi desenvolvido. A producao
deste RED faz parte de uma das a¢des do Projeto Midias Digitais na Educagdo!, vinculado ao
Grupo de Pesquisa e Producdo de Ambientes Interativos e Objetos de Aprendizagem
(PROATIVA). Diante disso, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar seu processo de criagao do
RED além de demonstrar estratégias para promocao do desenvolvimento do Pensamento
Algébrico e o trabalho colaborativo a partir do seu uso.

O artigo esta dividido em quatro se¢des. A primeira, a introdugdo, na qual discutem-se
problemas que justificam a producdo do RED Chocomdtica: inauguragdo, assim como sua
relevancia para as escolas. A se¢do seguinte relata o processo de desenvolvimento do RED,
assim como a linguagem de programacao utilizada. Ja a terceira se¢do traz uma descrigao
detalhada do RED, com informagdes como: publico-alvo, area de conhecimento e habilidades
exploradas. Por fim, tem-se as considerag¢des finais, que discute o potencial de aplicacao do
prototipo em sala de aula e os resultados esperados nesta aplicagao.

1 Projeto financiado pelo Ministério da Educacdo através do Termo de Execugdo Descentralizada 6663.



2. Processo de Desenvolvimento do Chocomadtica: inauguragdo

O RED Chocomatica: inauguragdo® foi produzido por um grupo multidisciplinar composto
por pesquisadores, professores da graduacao e da pos-graduacao, profissionais das areas de
design e de programacao, Licenciados em Matematica e graduandos do curso de Sistemas e
Midias Digitais, todos vinculados ao Grupo PROATIVA. Os integrantes constituiram duas
equipes principais: a pedagdgica e a técnica.

A equipe pedagogica foi a responsavel por criar os documentos de contextualizagao
e o storyboard. O documento de contextualizagdo definiu: [1] tipo de jogo; [2] Objetivos
pedagdgicos que se deseja atingir; [3] Area de conhecimento; [4] Contetido; [5] Ementa em
que o RED se encaixa; [6] Descrigao breve da proposta; [7] Conhecimento prévio do publico
alvo; [8] Publico-alvo; [9] Conhecimento prévio necessario para jogar; [10] Formas de acesso;
[11] Fluéncia bésica; [12] Relevancia do contetido e [13] Solugdo esperada. A producdo do
documento de contextualizagdo fez parte da primeira etapa de produgdo, denominada de
Ideacao.

E possivel perceber, de acordo com os topicos contemplados no documento de
contextualizagdo, que foram definidos os aspectos centrais do RED, tais como objetivos
pedagbgicos, conteudos e habilidades a serem abordadas e a definicdo do publico alvo. Em
relagdo aos aspectos da gamificacdo, o documento de contextualizagdo também serviu para
analisar e indicar os elementos de jogos que poderiam potencializar o interesse do usuario pela
tematica abordada, como por exemplo, a narrativa, os desafios propostos, as bonifica¢des ¢ os
feedbacks instantaneos. Antes de seguir para a etapa seguinte, o documento de contextualizacao
precisava ser apresentado e aprovado por todas as equipes envolvidas.

A segunda etapa consistiu na estruturagdo pedagdgica do RED. Para isso, a equipe
pedagogica produziu um storyboard, ou seja, um documento que apresenta a descricdo da
sequéncia de atividades, com apresentacao de imagens e agdes, que servem como suporte para
o desenvolvimento do recurso. Neste caso, o storyboard foi usado para definir aspectos
relacionados a representatividade - definicdo de telas, representacdes conceituais,
navegabilidade; a contextualizagdo - relacionar os elementos pedagodgicos com a narrativa
proposta; e com a sele¢do dos elementos de gamificacdo a serem incorporados no projeto de
desenvolvimento. Neste sentido, esta etapa também contemplou acdes para modelar sequéncias
de navegabilidade e elementos de interacdao e gamificagao.

Para iniciar a terceira etapa, ou seja, a etapa de implementacao, o sforyboard também
precisou ser aprovado por todos os envolvidos. Nesta etapa, a equipe técnica entrou em agao,
pois estava encarregada das proposi¢des de elementos graficos, sonoros, fluidez das interagdes
e ferramentas de programagdo. A implementacdo teve como objetivo a producdo de um
executavel. Para isso, a equipe de design preparou um prototipo de baixo nivel, enquanto a
equipe de programacao iniciou a codificacao.

Para a producao do Chocomatica: inauguragdo foram usadas trés linguagens principais,
sendo estas: HTML5 (marcagao), JavaScript (programagao) e CSS (estilo). Foi utilizado como
framework para desenvolvimento o AngularJS, mais especificamente o modelo angular-
webpack-config, que facilitou a programacdo ao dividi-la em estados bem definidos. Para
desenvolvimento foi 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 producdo. O tamanho
do arquivo era algo importante para a equipe, visto a intencdo de que este RED pudesse
funcionar em dispositivos de pequena capacidade como laptops educacionais e smartphones
populares tanto online quanto offline.

2 Disponivel para acesso direto em: http://mide-chocomatica-inauguracao.netlify.app e para download em
https://plataformaintegrada.mec.gov.br/recurso/358960.
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ApoOs a implementagao, seguiram-se as etapas de averiguacao e de autenticacao. Nestas
etapas, foram verificadas se a sequéncia de navegabilidade, os elementos de interagdo e os
objetivos definidos no inicio desse processo foram atendidos. Estas etapas foram desenvolvidas
em conjunto por ambas as equipes. Isto porque, a medida que se identificava alguma
inconsisténcia no recurso, de imediato era reportada a equipe técnica e ela ja providenciava a
solugdo. Destaca-se que junto com o RED foi produzido um guia de orientagdo didatica e
pedagégica’, como forma de ajudar na utilizagdo do RED por professores, em atividades nas
escolas. A secdo 3 apresenta os aspectos pedagdgicos do Chocomatica: inauguragdo.

3. O RED Chocomadtica: inauguragdo

O RED Chocomatica: inaugura¢do pode ser classificado como um jogo e tem como publico-
alvo os estudantes do 1° ano do Ensino Fundamental ou estudantes de outros niveis que
precisem compreender regularidades ou padrdes em sequéncias.

O referido RED prevé o desenvolvimento de habilidades requeridas pela BNCC, em
especial, da unidade tematica Algebra, embora também contemple habilidade da Unidade
Numeros (EFO1MAO06). Neste caso, o RED possui objetos de conhecimentos relacionados com
a construcao de fatos basicos da adi¢do; com padrdes figurais em sequéncias; assim como com
a compreensao das regras usadas em sequéncias, conforme quadro 1.

Objetos do conhecimento Habilidades de Matematica

Construgdo de fatos basicos da adi¢ao (EF01MAO06) Construir fatos basicos da adi¢do e utiliza-los em
procedimentos de calculo para resolver problemas.

Padroes figurais e numéricos: investigacdo | (EF01MAO09) Organizar e ordenar objetos familiares ou
de regularidades ou padrdes em sequéncias | representacdes por figuras, por meio de atributos, tais como
cor, forma e medida

Sequéncias recursivas: observacao de (EF01MA10) Descrever, apds o reconhecimento e a

regras usadas utilizadas em seriagdes explicitagdo de um padrio (ou regularidade), os elementos
numéricas (mais 1, mais 2, menos 1, ausentes em sequéncias recursivas de nimeros naturais, objetos
menos 2, por exemplo) ou figuras.

Quadro 1 - Objetos do conhecimento e Habilidades contemplados pelo RED Chocomatica:
inauguracdo (Fonte: Brasil, 2017)

Destaca-se ainda que o RED prevé a exploracdo de competéncias gerais da BNCC, em
especial a competéncia 4 e 5, relacionadas, respectivamente, com a utilizagdo de diferentes
linguagens e com a Cultura Digital. Também ¢ previsto no RED a mobilizagdo de competéncias
especificas da Matematica, tais como:

Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situagdes
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar
suas respostas e sintetizar conclusdes, 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).

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e na busca de solu¢Ges para problemas, de modo a identificar aspectos
consensuais ou nao na discussdo de uma determinada questio, respeitando o modo
de pensar dos colegas e aprendendo com eles [Brasil 2017, p. 267].

3 Disponivel para acesso direto em: http:/guia-chocomatica-inauguracao.netlify.app e para download em
https://plataformaintegrada.mec.gov.br/recurso/358960.
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Neste sentido, 0 RED Chocomatica: Inauguragdo consiste em um jogo colaborativo,
pois € jogado por dois usuarios a0 mesmo tempo, que deverdao se ajudar para conquistar um
objetivo em comum. As agdes colaborativas sdo incentivadas por meio das acdes de tomada de
decisdo, visto que os jogadores devem buscar solugdes conjuntamente para formar as
sequéncias, e busca por um objetivo comum: a inauguracdo de uma loja de chocolates da
franquia Chocomatica. Para conseguir inaugurar a loja, os usuarios, em comum acordo,
deverdo organiza-la de acordo com as regras estipuladas. Desta forma, a ideia principal ¢
formar sequéncias figurais com cores e quantidades diferentes ou com quantidades diferentes
de chocolates de mesma cor, com quantidades variando de 1 em 1, de 2 em 2 e de 3 em 3,
podendo formar quatro tipos de sequéncia, conforme a indicacao das prateleiras presentes na
interface do jogo (Figura 1)“.

Figura 1. Interface do RED Chocomatica: Inauguragdo

A Figura 1 mostra a interface do jogo. Além das prateleiras para a colocagao das caixas
de chocolates, destaca-se a presenca de dois jogadores, identificados por nome e com
quantidade de moedas independentes. Cada usudrio tem sua vez de jogar. No entanto, as caixas
de chocolates disponiveis para organizar na prateleira fazem parte de um inico estoque, comum
aos dois jogadores. Este estoque ¢ adquirido no inicio do jogo, em que cada usuario recebe 8
caixas, totalizando 16 caixas que deverao ser manipuladas em conjunto pelos usuarios, ao
decorrer das jogadas.

O RED apresenta a tematica de uma loja de chocolates, na qual caixinhas de chocolate
serdo organizadas. Existem caixinhas contendo diferentes quantidades (1 a 8) de bombons de
chocolate cada uma. Além disso, os chocolates das caixas se apresentam em 4 cores diferentes.
Ha dois conjuntos completos de cada cor (vermelho, azul, amarelo e rosa), totalizando 64
caixas. E possivel verificar que as caixinhas de chocolate sdo usadas para explorar sequéncias
figurais que envolvem padrdes diferentes. Este tipo de atividade, de acordo com Canavarro
(2007), pode contribuir para a sistematizacdo do Pensamento Algébrico, assim como da
Matematica de uma forma geral.

4 0 Video demonstrativo do REC Chocomatica: Inauguragio estd disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1yORpMcXxKVocqE7gvUONI06¢cXr r2pSq/view?usp=sharing.




O RED Chocomatica: Inaugura¢do apresenta elementos de jogos, tais como
especificados por Werbach e Hunter (2012), como categorias aplicaveis aos estudos e
desenvolvimento da gamificagdo: dindmicas, mecanicas e componentes.

Em relagdo as dinamicas, verificam-se no Chocomadtica: Inaugurag¢do: [1] Emocdes
- provocadas ao conseguir manipular as caixas ou na dificuldade de fazé-la; [2] Narrativa -
apresentada por meio da tematica de uma franquia de loja de chocolate a ser inaugurada; [3]
Progressao - percebida pela quantidade de caixas de chocolate no estoque e pela quantidade de
moedas adquiridas por cada jogador; [4] Relacionamentos - verificado pela interagdo entre os
dois jogadores, necessaria durante o jogo, por ser colaborativo e [5] Restri¢cdes - constatadas
em situacdes de compra de dica e de mais caixa no estoque, que s6 pode ser feita com a
concordancia dos dois jogadores.

As Mecanicas no RED Chocomadtica: Inaugurag¢do estdo presentes na aquisi¢ao de
recursos (moedas, caixas de chocolate para manipular); na avaliagdo ou feedback (indicagao de
acertos acompanhado com ganho de moedas e erros de forma automatica); chance (os usuarios
nao perdem moeda quando erram, apenas quando pegam novas caixas de chocolate no estoque
- realiza¢do de compra); cooperagdo e competicdo (como o jogo € colaborativo, o objetivo €
unico e s6 pode ser alcangado se os dois jogadores se ajudarem) e desafios (conseguir organizar
as caixas de chocolate para a inauguragdo da loja).

Segundo Werbach e Hunter (2012), as mecanicas sdo mais especificas do que as
dindmicas, mas os componentes sdo elementos ainda mais especificos, o que podem ajudar a
serem visualizados com mais facilidade. No caso do Chocomadtica: Inauguragdo é possivel
visualizar componentes como avatares, moedas ¢ ranking.

Convém esclarecer que 0 RED Chocomatica: Inaugurac¢do faz parte de uma série de
dois RED. O outro RED, denominado de Chocomdtica: Treinamento’, possui nivel mais bésico
do jogo, a ser usado de forma individual, e tem carater preparatorio, para que os USudrios
compreendam a jogabilidade e objetivos da partida antes de comecarem de fato a jogar
colaborativamente. Os dois RED podem ser usados de forma independente, o que deve
favorecer o trabalho pedagdgico do professor. Na sequéncia, as consideracdes finais serdo
dispostas.

4. Consideracoes Finais

O RED Chocomatica: Inauguragdo busca o desenvolvimento do pensamento algébrico, de
forma contextualizada, a partir do trabalho colaborativo. No ambito do dinamismo, tem suporte
na gamificacdo como forma de agregar valor ao material desenvolvido, através de desafios e
bonificagdes. Ja na esfera da contextualizacdo, utilizam-se cendrios e situagdes que estimulam
a capacidade de reflexdo e de colaboragdo dos estudantes.

Nesse interim, o RED Chocomatica: Inaugura¢do busca conciliar um contexto
instigante associado a gamificacdo, tendo este ultimo, o papel de empregar ndo somente o
dinamismo peculiar dos jogos, mas também de estimular a aprendizagem dos conceitos
algébricos, a partir de conhecimentos aritméticos, por meio de procedimentos de construgdo de
fatos basicos da adicdo. A relacdo entre a Algebra e a Aritmética trabalhada pelo recurso
contribui para a compreensao conceitual por parte dos alunos, tal como apontado por Trujillo,
Castro e Molina (2009) e Carraher et al. (2006).

Como forma de validar o RED Chocomdtica: Inauguragdo, tem-se como trabalho
futuro a analise da aplicacao do recurso com alunos e professores de matematica de escolas da
rede publica municipal de Fortaleza. Realizamos uma formacdo de professores de forma
remota, mas esperamos poder validar com os estudantes de forma presencial.

5 Disponivel em: https://mide-chocomatica-treinamento.netlify.app/#/.
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Espera-se que a utilizacao desse recurso em sala de aula auxilie professores e alunos a
minimizar as dificuldades encontradas no ensino e na aprendizagem dos conceitos algébricos.
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