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Resumo

Neste artigo, é apresentado um aplicativo de
Realidade Aumentada denominado “AlgebrAR”,
desenvolvido para o0 apoio ao ensino e
aprendizado da Algebra. E apresentada uma
avaliacdo do aplicativo em relacdo ao uso das
estratégias metacognitivas de leitura para uma
interacdo entre a linguagem matematica, lingua
materna e linguagem semidtica no ensino e
aprendizado da Algebra. Os resultados da
avaliacéo, levada a efeito com vinte e quatro
discentes do nono ano do Ensino Fundamental de
uma escola piblica da Rede Estadual de
Pernambuco, apontaram que o0 uso de estratégias
metacognitivas presentes no aplicativo podem
trazer contribuicfes para o ensino e aprendizado
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Abstract

This article presents an Augmented Reality
application called “AlgebrAR”, developed to
support the teaching and learning of Algebra. An
evaluation of the application is presented
regarding the use of metacognitive reading
strategies for interaction between mathematical
language, mother tongue, and semiotic language
in the teaching and learning of Algebra. The
results of the evaluation, carried out with
twenty-four ninth-grade students from a public
school in the Pernambuco State Network,
indicated that the use of metacognitive strategies
present in the application can contribute to the
teaching and learning of Algebra and that the
application can contribute to increasing student
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da Algebra e que o aplicativo pode contribuir
para aumentar a motivacao e o engajamento dos

APLICATIVO DE MATEMATICA COM ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS DE LEITURA

motivation and engagement in the subject
matter.

alunos no ambito da tematica.
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1 INTRODUCAO

A matemaética, apesar da sua relevancia para a formacao escolar e cidada, continua
sendo percebida por muitos estudantes como uma disciplina de dificil compreenséo. Essa
dificuldade se intensifica quando se trata da Algebra, cujos simbolos e codigos formais
diferem da lingua materna e exigem do aluno um nivel de abstracdo que frequentemente
gera desmotivacdo, baixo rendimento escolar e desempenho insatisfatorio em avaliacGes
externas, como o Sistema de Avaliagdo Educacional de Pernambuco (SAEPE). De acordo
com Oliveira e Roehrs (2023), a linguagem algébrica, ou seja, 0 uso das variaveis, nao €
tdo simples para os estudantes. Os autores ressaltam que compreender o significado e a
aplicacdo dos sinais matematicos, como o de adicdo (+) e multiplicagdo (), associados as
variaveis e aos coeficientes, é fundamental para a compreensédo da linguagem algébrica.
Os autores mencionam que essa compreensdo favorece a resolucéo dos problemas, uma
vez que a algebra simplifica calculos, além de ser amplamente utilizada na escrita de
sentencas e equagdes matematicas.

Os resultados do SAEPE no ano de 2023* indicam que os alunos do nono ano do
Ensino Fundamental da Rede Estadual de Pernambuco apresentaram baixos indices de
desempenho nos descritores referentes & Algebra, assim como nos descritores que
envolvem o tema Grandezas e Medidas, mais especificamente, relacionados a areas de
figuras planas e volumes de solidos geométricos. Vale salientar que os descritores com
as respectivas habilidades que os estudantes precisam desenvolver estdo relacionados em
cada unidade temética e contemplados em uma matriz de referéncia?, a qual é avaliada

nos testes padronizados de desempenho.

! Esses resultados possuem acesso restrito aos profissionais da Educacdo da Rede Estadual de Pernambuco,
mediante login e senha fornecidos pela Secretaria de Educa¢ao de Pernambuco.

2 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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Assim, foi desenvolvido um aplicativo denominado “AlgebrAR”, como apoio ao
ensino da Algebra, contemplando conceitos algébricos em suas atividades, como soma e
multiplicacdo de monémios, assim como construcao de expressdes algébricas, além do
uso de Realidade Aumentada (RA) para que os estudantes tenham uma visualizacdo
tridimensional (3D) dos so6lidos geométricos e dos elementos que os compdem, como
arestas e suas medidas, faces e vértices, que fazem parte das situacGes-problema do
aplicativo. O “AlgebrAR” surge como uma proposta inovadora ao integrar RA e
elementos de gamificagdo. Um aspecto a destacar é o uso de estratégias metacognitivas
de leitura presentes no aplicativo para uma interacdo entre a linguagem matematica,
lingua materna e linguagem semiética, no ensino e aprendizado da Algebra.

Nesse cenario, diferentes pesquisas vém buscando alternativas pedagogicas que
aproximem os estudantes da linguagem matemaética, favorecendo o desenvolvimento do
letramento matematico. Gdmez-Granell (2003) caracteriza a linguagem matematica como
um sistema simbolico que precisa ser compreendido pela comunidade que o utiliza.
Machado (2011) reforca a importancia da articulacédo entre lingua materna e linguagem
matematica para que o estudante supere as dificuldades de aprendizagem. A Base
Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) define o letramento matematico como a
capacidade de raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente,
destacando sua importancia para a resolucdo de problemas em diversos contextos.

Neste artigo apresenta-se uma avaliagdo do aplicativo “AlgebrAR” em rela¢do ao
uso das estratégias metacognitivas de leitura para uma interacdo entre a linguagem
matematica, lingua materna e linguagem semiética no ensino e aprendizado da Algebra.
Avalia-se também o aplicativo no &mbito de aspectos como engajamento e motivacdo dos
alunos. A visualizacdo tridimensional de sélidos geométricos que se apresentam com
medidas algébricas no “AlgebrAR” oferece aos alunos uma experiéncia imersiva que
conecta conceitos abstratos a situacGes concretas. Estudos recentes evidenciam o
potencial da RA para o ensino da matematica, destacando a sua capacidade de reduzir a
ansiedade, aumentar a motivacéo e facilitar a compreensao de conceitos abstratos (Chen,
2019; Cevikbas, Bulut e Kaiser, 2023).

As estratégias metacognitivas de leitura presentes no aplicativo visam permitir ao
estudante monitorar e autorregular sua compreensdo durante o processo de aprendizagem.

Flavell (1979) define a metacogni¢do como “cognicdo acerca da cogni¢do”, ou seja,
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pensar sobre o proprio pensamento, enquanto Leffa (1996) enfatiza o papel do

monitoramento da compreensdo na leitura.
2 REFERENCIAL TEORICO

O ensino da matematica, especialmente da Algebra, tem sido historicamente
marcado por dificuldades de compreenséo por parte dos estudantes. Esse tema exige nao
apenas o dominio de simbolos e cddigos formais, mas também a habilidade de interpretar
e articular esses diferentes elementos. Rodrigues (2021) destaca que muitos estudantes
enxergam a Algebra como um aglomerado de nimeros e variaveis sem funcéo pratica, o
que contribui para a desmotivacdo e para o baixo desempenho em avaliacGes externas.

Gil e Felicetti (2016), ao analisarem os resultados da Prova Brasil, observaram
que grande parte dos alunos do nono ano ndo possui habilidades para resolver problemas
que envolvem a Algebra, evidenciando dificuldades em identificar expressdes algébricas
ou em compreender equacdes de primeiro grau. Esses resultados reforcam a necessidade
de metodologias inovadoras que aproximem os estudantes da linguagem matematica e
favorecam sua compreensdo. Nesse contexto, as estratégias metacognitivas de leitura
surgem como um caminho para apoiar o processo de aprendizagem.

Flavell (1979) introduziu o conceito de metacogni¢cdo como “cogni¢do acerca da
cognicdo”, ou seja, a capacidade de refletir sobre o proprio pensamento. Leffa (1996)
destaca que a metacognicdo da leitura esta diretamente relacionada ao monitoramento da
compreensdo, permitindo que o estudante identifique falhas e regule sua aprendizagem.
Solé (2012) menciona que, no ensino, as estratégias metacognitivas ndo podem ser
tratadas como técnicas precisas. O que as caracteriza é a capacidade de se adaptar e de
buscar diferentes alternativas para solucionar os problemas. Essa perspectiva é
fundamental para o uso de estratégias metacognitivas no ensino da Algebra, pois
possibilita que os alunos reflitam sobre os passos da resolugdo dos problemas, revisem
procedimentos e ajustem a sua compreenséo.

Estudos recentes confirmam a relevancia das estratégias metacognitivas. Okumus
e Oztirk (2024) ressaltam que o planejamento e o monitoramento metacognitivo
contribuem para o ensino da Algebra, permitindo que os alunos desenvolvam consciéncia
sobre seus proprios processos de aprendizagem e escolham abordagens mais eficazes para

resolver equacbes. Fu e Qi (2025) mencionam que existe uma correlacdo positiva entre
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habilidades metacognitivas e o desempenho em matematica, especialmente em estudantes
do Ensino Fundamental. Chan, Ottmar e Lee (2022), ao investigarem o tempo de pausa
antes da resolucdo de problemas algébricos, observam que esse momento de reflexdo esta
associado a maior eficiéncia ao menor nimero de erros, evidenciando a importancia do
planejamento metacognitivo.

Outro importante eixo para compreender 0 ensino da matematica é a semiotica.
Santaella (2012) define-a como a ciéncia dos signos, ressaltando que o individuo €
mediado por uma rede plural de linguagens, incluindo imagens, cores, sons e gestos.
Duval (2009; 2011), ao desenvolver a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica,
defende que o aprendizado da matematica depende da capacidade de transitar entre
diferentes registros, como o simbdlico, o grafico e o verbal, tornando os conceitos
abstratos mais acessiveis. Essa perspectiva é especialmente relevante para a Algebra,
cujas notacbes simbolicas podem ser de dificil entendimento para os estudantes.
Nunomura (2021) menciona que quanto mais diversificada for a representagéo de um
objeto matematico, maior serd a possibilidade de compreensao, ja que as representacdes
semidticas exteriorizam processos mentais e tornam a aprendizagem mais significativa.
Assim, a integragdo entre linguagem matematica, lingua materna e linguagem semidtica
através das estratégias metacognitivas pode ser vista como um caminho para superar as
dificuldades do ensino da Algebra.

O avanco das tecnologias digitais tem ampliado as possibilidades do ensino e
aprendizagem da matematica. A Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018)
reconhece que o uso de ferramentas digitais pode favorecer o engajamento dos estudantes
e facilitar a compreensdo de contetdos complexos. A tecnologia de RA, ao sobrepor
elementos virtuais ao mundo real, permite que os alunos visualizem conceitos abstratos
de forma concreta e interativa.

Chen (2019) mostrou que o uso da RA reduziu a ansiedade em relacdo a
matematica e aumentou a motivacdo dos estudantes. Cevikbas, Bulut e Kaiser (2023)
destacam que a RA tem sido aplicada com sucesso em temas de Geometria e Algebra,
tornando conceitos mais tangiveis e acessiveis. Velazquez e Méndez (2021) refor¢cam que
a RA contribui para o desenvolvimento da habilidade espacial, enquanto Koparan et al.
(2023) apontam que metodologias apoiadas por RA melhoram os resultados da
aprendizagem e aumentam a motivacao dos alunos. Santos e Carneiro (2024) diferenciam

a RA da Realidade Virtual, destacando que a primeira mantem o estudante conectado ao
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mundo real, enriquecendo sua percepcao e permitindo experiéncias interativas sem perder
o vinculo com o ambiente fisico, enquanto que a segunda permite aos estudantes a
exploracdo dos conceitos abstratos de forma concreta, como, por exemplo, caminhar ao
redor de um poliedro para um melhor entendimento das suas propriedades geométricas
ou visualizar e manipular a representacdo grafica de uma funcdo em um espaco
tridimensional interativo.

Pocan, Altay e Yasaroglu (2023) investigaram como ambientes de aprendizagem
apoiados por dispositivos moveis de RA influenciam o desempenho e a motivagdo dos
estudantes em aulas de matematica voltadas no tema da Algebra. Os autores destacam
que a integracdo de recursos visuais a conceitos abstratos é especialmente relevante para
estudantes do Ensino Fundamental que estdo passando da Aritmética para a Algebra. Wu
et al. (2024) destacam que a tecnologia de RA possibilita os alunos visualizarem objetos
geométricos de forma interativa, favorecendo o aprendizado da matematica. Resultados
dos seus estudos indicaram que os alunos gostam de usar um material didatico matematico
elaborado em RA, o que contribuiu para uma experiéncia de aprendizagem mais
envolvente.

Rabello et al. (2024) apresentaram o aplicativo “AlgebrAR”, como apoio ao
ensino da Algebra, e mencionaram que o uso da RA pode facilitar a visualizagio dos
estudantes dos sélidos geométricos, que se apresentam com medidas algébricas, para
trabalhar contetidos algébricos como soma e multiplicacdo de mondmios. Alsolami e
Allinjawi (2025) asseveram que a tecnologia de RA pode ajudar alunos com discalculia,
uma dificuldade relacionada a aprendizagem da matematica, por meio de uma abordagem
mais acessivel, personalizada, envolvente e motivadora em aprender conteldos
desafiadores. Vieira e Sales (2025) mencionam que a utilizacdo da RA possibilitou
integrar a tecnologia ao contexto educacional, estimular a curiosidade dos estudantes,
além de favorecer melhor compreensao dos contetidos matematicos.

Segundo Conejo, Cordeiro e Boscarioli (2025), a RA apresenta um elevado
potencial para o ensino da matematica, ao permitir que os alunos compreendam conceitos
abstratos de maneira interativa, integrando elementos virtuais e reais. Seus estudos
indicam que o uso da RA desperta maior interesse, engajamento e motivacdo dos
estudantes nas atividades matematicas.

Nesse sentido, a RA vem se mostrando adequada para 0 ensino da matematica,

pois possibilita, por exemplo, que os estudantes visualizem solidos geométricos
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tridimensionais, relacionando conceitos abstratos a situagdes concretas. Essa abordagem
dialoga com a perspectiva de Duval (2009), ao diversificar os registros de representacéo,
e com Santaella (2012), ao ampliar as linguagens envolvidas no processo de
aprendizagem. Além disso, a RA pode favorecer a motivacéo e o engajamento dos alunos,
que sdo fatores importantes para amenizar as dificuldades matematicas.

E nesse contexto que se insere o aplicativo “AlgebrAR”, desenvolvido para apoiar
o ensino da Algebra com uso de RA e estratégias metacognitivas de leitura. O aplicativo
oferece aos estudantes a possibilidade de visualizar sélidos geométricos tridimensionais
com medidas algébricas, além de propor atividades como os desafios (situacGes-
problema) e o Jogo da Memoria. Um aspecto a destacar no “AlgebrAR” ¢ que ele
contempla etapas de estratégias metacognitivas, como introduzir, lembrar, refletir, aplicar
e compreender, que permitem ao estudante monitorar e autorregular sua aprendizagem.

Na Tabela 1 observa-se o detalhamento das etapas das estratégias metacognitivas

utilizadas no aplicativo “AlgebrAR”, com as suas respectivas tarefas e objetivos.

Tabela 1. Detalhamento das etapas, tarefas e objetivos do uso das estratégias metacognitivas de leitura
utilizadas no aplicativo “AlgebrAR”.

ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS DE LEITURA

ETAPAS TAREFAS OBJETIVOS

Apresentar situa¢Oes-problema que envolvem a

1. Introduzir

Apresentar  a
problema

situacao-

Algebra contemplando a realidade sociocultural do
aluno utilizando a linguagem matematica, lingua
materna e linguagem semiética

2. Lembrar

Utilizar  conhecimentos

prévios

Revisar a Algebra, utilizando linguagem matematica,
lingua materna e linguagem semidtica (RA e figural)

3. Refletir

Monitorar e autorregular a
compreenséo

Refletir sobre cada passo dado, voltando para o passo
anterior caso ndo haja compreensdo

4. Aplicar

Direcionar as estratégias
metacognitivas presentes
nas etapas anteriores
(introduzir, lembrar e
refletir) para aplicacdo na
situacdo-problema

Aplicar as estratégias metacognitivas para a resolugdo
da situacdo-problema

5. Compreender

Adquirir a autonomia
diante do uso das
estratégias metacognitivas
para compreensdo da
situacdo-problema

Compreender a situacao-problema

Fonte: Adaptado de Leffa (1996) e Bristol (2016).

Vale ressaltar que essas estratégias metacognitivas presentes no aplicativo
contemplam a interagdo entre a linguagem matematica, lingua materna e linguagem

semidtica apontando para um processo que visa facilitar o ensino do tema.
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Assim, a combinacdo entre estratégias metacognitivas de leitura (Leffa, 1996;
Solé, 2012; Bristol, 2016), semidtica e registros de representacdo (Santaella, 2012; Duval,
2009; Nunomura, 2021) e tecnologias digitais como a Realidade Aumentada (Chen, 2019;
Cevikbas, Bulut e Kaiser, 2023; Rabello et al., 2024; Vieira e Sales, 2025) pode ser um
caminho para se transformar o ensino da Algebra em uma experiéncia mais acessivel,
motivadora e eficaz. Ao integrar essas dimensoes, o aplicativo “AlgebrAR “se apresenta
como uma ferramenta tecnologica inovadora.

Gorman, Way e Bobis (2025) mencionam que os aplicativos permitem representar
e explorar conceitos mateméticos de forma dindmica e interativa, aumentando a
compreensdo, 0 engajamento e a motivacdo dos estudantes. Os autores destacam que
tecnologias digitais ndo apenas apoiam o0 ensino, mas também tornam a aprendizagem

mais envolvente, significativa e eficaz.
3 O APLICATIVO “AlgebrAR”

No aplicativo “AlgebrAR” sdo apresentados trés desafios que sdo situacdes-
problema com imagens disponibilizadas em RA, vistas de modo tridimensional. Nos
desafios, sdo disponibilizadas revisées. O aplicativo também contempla um Jogo da
Memoria, cujos pares de pecas misturam textos, imagens e audios.

A seguir, sdo apresentadas algumas telas do aplicativo “AlgebrAR”,
acompanhadas da descricdo de suas funcionalidades.

A Figura 1 mostra a tela de Menu do aplicativo, com os botdes: “Iniciar Quiz” e
“Tutorial”. Clicando em “Iniciar Quiz” tem-se a tela do “Desafio 17 (cf. Figura 2), que se
refere ao enunciado da primeira situacdo-problema, com uma imagem disponibilizada em
RA. Vale ressaltar que as telas dos trés desafios presentes no aplicativo apresentam
situacBes-problema em linguagem matemaética, lingua materna e linguagem semidtica,
correspondendo ao uso da estratégia metacognitiva “Introduzir” (cf. Tabela 1).

Clicando no botdo “Ver em Realidade Aumentada”, aparecerd um alvo e, ao clicar
na tela, serd renderizada uma imagem tridimensional correspondente a um sélido
geométrico que esta representado com medidas algébricas em suas arestas (cf. Figura 3).
Se o aluno errar o desafio, aparecerd uma personagem amigavel com mensagens de
incentivo para que ndo desista do problema (cf. Figura 4). Clicando em “Tentar

novamente” (cf. Figura 4), o estudante sera direcionado para a tela do “Desafio 17, mas,
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dessa vez, havera um botdo com a pergunta “Vamos revisar?” (cf. Figura 5). O estudante

podera clicar em “Sim” ou “Nao”.

Figura 1. Tela de Menu do aplicativo.

Bem-vindo ao AlgebrAR

Teste seus conhecimentos com um quiz divertido e
desafiador!

m

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 2. Tela do 1° desafio do aplicativo.

Desafio 1:

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

Ver em Realidade
aumentada

A=x?

A=2x*

A=6x?

A=3x*

._..,_,,_,,__
— W] WU | ——

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 3: Elemento do “Desafio 1”” em RA.

£ o £ &

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 4: Reacgdo da Personagem amigavel ao erro do estudante no 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

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 5. Tela do “Desafio 1” com opg¢@o de revisdo

AlgebrAR

Desafio 1:

Amanda estad participando da feira
de conhecimentos de sua escola. Ela
vai confeccionar um soélido
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 sélido.
Vamos ajudar Amanda?

Ver em Realidade
aumentada

Vamos revisar?

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 6. Tela apos clicar em “Nao”

Desafio 1:

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

Vamos revisar?

A=x?

A=3x?

A= 6x*

Fonte: Elaborada pelos autores.

Se o estudante clicar no botdo “Nao”, abrird a tela do problema para que ele
responda (cf. Figura 6). Porém, clicando em “Sim” abrira uma tela correspondente a
revisdo sobre area de um retangulo com um exemplo resolvido (cf. Figura 7). Esta revisao
oportuniza ao aluno ver em RA uma pega destacando o comprimento e a altura, escritos
em lingua materna (cf. Figura 8). Todas as vezes que o aluno acerta os desafios, aparece
automaticamente a tela com uma personagem amigavel parabenizando-o, além de um

botao “Proxima pergunta” (cf. Figura 9).
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Figura 7. Tela de revisao do “Desafio 1”.
Nesta multiplicagado algébrica,
Revisdo Area de um retangulo primeiro, iremos multiplicar os

coeficientes:

Ver em realidade
| aumentada I 4.2=8

Depois, iremos multiplicar a
incognita:

Exemplo resolvido:

Lembrando que, produto de
poténcias de mesma base,

Notamos que a face da pega cor de repetimos a base “x" e somamos o0s
rosa € um retangulo e vamos supor expoentes da base "1 +1=2".
que o0 seu comprimento mede 4x e a
sua altura mede 2x como indicado X.Xx=x?
na figura:

Entao:

Altura = 2x
A=4x. 2x
Comprimento - 4x

A=8x*

Area do retangulo (A) =

Comprimento x Altura

Fonte: Elaborada pelos autores.

A=4x.2x

Figura 8. Elemento da revisdo do “Desafio 1” em RA.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 9. Reacdo da personagem amigavel quando o aluno acerta o desafio.

Parabéns!

Vocé acertou a resposta! Continue assim e mostre
todo o seu conhecimento

Fonte: Elaborada pelos autores.

A Figura 10 apresenta a tela do “Jogo da memoria”, cujas pecas contemplam
elementos em textos, imagens e dudios. Um aspecto a destacar neste jogo € a presenca de
pecas com audio, as quais constituem um elemento de inovagdo em um jogo da memdria
matematico.

No Jogo da Memoria do “AlgebrAR” existe um temporizador marcando 0 tempo
que o estudante leva para terminar cada partida. O objetivo do jogo é encontrar pares de
pecas que se correspondem. Todas as partidas do Jogo da Memoria do aplicativo tém
pecas em linguagem matematica, lingua materna ou linguagem semiotica. Cada par de
pecas contempla duas linguagens, que podem ser: linguagem matematica, lingua materna
ou linguagem semidtica. Destas trés linguagens, cada par se apresenta em duas linguagens
diferentes. Por exemplo, se o estudante tecla em uma peca e aparece escrito em lingua
materna: “O triplo de um numero”, conforme a Figura 11, ele tera que procurar a peca
correspondente, mas ela estara em linguagem matematica ou linguagem semiética. Caso
0 estudante acerte, 0 par de pecas ficara fixo, virado para cima, ou seja, 0 par de pecas
correspondentes ficara a mostra. Porém, se o aluno errar, as pecas se viram, ficando
emborcadas para que ele tente novamente achar a correspondéncia, ou até mesmo um

outro par. Vale salientar que, em cada partida, as pegas estardo sempre nos mesmos
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lugares, sendo interessante que o discente memorize as suas posi¢des para que consiga
terminar o jogo mais rapido. Uma partida finaliza quando se encontram todos os pares de
pecas correspondentes.

A Figura 11 apresenta uma peca com texto e a Figura 12 apresenta uma peca com
imagem. Por um determinado tempo, esta imagem se expande para uma melhor
visualizacdo (cf. Figura 13). Ja a Figura 14 mostra uma peca com audio. Por fim, a Figura

15 mostra como fica 0 jogo ao acertar alguns pares que se correspondem.

Figura 10. Tela do Jogo da Memobria.

Tempo: 2s

Fonte: Elaborada pelos autores.

_ Veredas do Direito, v.23 n.1, €234105 — 2026




APLICATIVO DE MATEMATICA COM ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS DE LEITURA

Figura 11. Tela do Jogo da Memdria com peca de texto virada.

Tempo: 22s

Fonte: Elaborada pelos autores.

O triplo de
um
numero

Figura 12. Tela do Jogo da Meméria com peca de imagem virada.

Tempo: 44s

|

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 13. Tela do Jogo da Memdria com peca de imagem ampliada.

r—
l
l

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 14. Tela do Jogo da Meméria com peca de audio virada.

Tempo: 22s

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 15. Tela do Jogo da Meméria com pares de pecas acertados.

Tempo: 163s

. . Area = sx: .
. .

Fonte: Elaborada pelos autores.

4 METODOS

Inicialmente, vale salientar que esta pesquisa foi submetida e devidamente
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa de uma Universidade Comunitéria (CEP).

No aplicativo “AlgebrAR”, foi avaliado o uso das estratégias metacognitivas de
leitura para uma interacdo entre a linguagem matematica, lingua materna e linguagem
semiGtica no ensino e aprendizado da Algebra. Além disso, foi avaliado o potencial do
aplicativo no tocante a elementos como engajamento e motivagdo dos alunos com o uso
do aplicativo. A investigacdo ocorreu em uma turma de nono ano do EF de uma escola
publica da Rede Estadual de Pernambuco. Participaram da pesquisa vinte e quatro alunos.

Apos o uso do aplicativo, cada aluno respondeu a trés questionarios de avaliagéo.
4.1 Coleta de dados

No primeiro questionario de avaliagdo, os alunos responderam SIM ou NAO a dez

perguntas: i) O aplicativo é facil de usar? ii) A tecnologia de Realidade Aumentada (RA),
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utilizada no aplicativo, contribuiu para um melhor entendimento dos problemas? iii)
Vocé recomenda a um colega a opgdo “Vocé quer revisar” disponibilizada no aplicativo?
iv) Ficaram claras as resolucdes passo a passo dos exemplos nas revisdes? v) Considera
Uteis as resolucdes passo a passo? vi) Vocé gostou do Jogo da Memoria? vii) Vocé ja
havia utilizado algum jogo da meméria? viii) Se sua resposta da pergunta anterior foi sim,
0 jogo envolvia textos, imagens e audios? ix) Vocé achou interessante a combinacao de
textos, imagens e audios presentes nas atividades do aplicativo? x) Vocé se sente
motivado em usar o aplicativo para aprender a Algebra?

No segundo questionério de avaliacdo, os alunos se manifestaram em relagdo a
oito afirmativas sobre o aplicativo utilizando uma Escala Likert de cinco pontos: 1.
Discordo totalmente; 2. Discordo; 3. Neutro; 4. Concordo e 5. Concordo totalmente. As
afirmativas foram: i) A combinacdo de textos, imagens e cores presentes na revisao
facilita a compreensdo dos exemplos resolvidos; ii) Esta facil de entender o passo a passo
dos exemplos resolvidos; iii) Se eu tiver dificuldade em entender algum passo dos
exemplos resolvidos, posso voltar ao passo anterior para compreender melhor; iv) O Jogo
da Memoria, com uma combinacdo de textos, imagens, cores e audios, é mais motivador
do que seria 0 mesmo jogo apenas com textos; v) O aplicativo traz problemas que fazem
parte do meu cotidiano, de modo que me sinto motivado em resolvé-los; vi) Eu
recomendaria o aplicativo a um colega; vii) Eu sugiro o aplicativo como um recurso
didatico para ser utilizado em sala de aula; viii) Acho divertido usar o aplicativo e realizar
as suas atividades com toda a combinagdo de textos, imagens, cores e audios presentes
em suas atividades.

No terceiro questionario de avaliacdo, os alunos escolheram cinco pares de telas
do aplicativo, da seguinte maneira: o primeiro par se refere ao uso ou ndo 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 semiética.

Conforme se observa na Figura 16, o pareamento ocorreu da seguinte forma: i)
Sem o uso da Realidade Aumentada (Tela Al); ii) Com o uso da Realidade Aumentada
(Tela A2). Nas Figuras 17, 18 e 19, o pareamento das telas ocorreu da seguinte forma: i)
Sem o uso das estratégias metacognitivas de leitura (Telas B1, C1, D1); ii) Com 0 uso

das estratégias metacognitivas de leitura (Telas B2, C2, D2).
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A Figura 20 apresenta o pareamento de telas da seguinte forma: i) Sem o uso da
linguagem matematica, lingua materna e linguagem semidtica (Tela E1); ii) Com o uso
da linguagem matematica, lingua materna e linguagem semiotica (Tela E2).

Figura 16. Primeiro par de telas, referentes ao formulario de avaliagéo de preferéncia dos discentes: sem o

uso Realidade Aumentada iTeIa Ali; com o0 uso da Realidade Aumentada iTeIa AZi.

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 bad?

As medidas do bad 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 conseguird
colocar dentro do bau?

Ver em Realidade
aumentada

Vamos revisar?

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 17. Segundo par de telas, referentes ao formulario de avaliacéo de preferéncia dos discentes: sem o
uso das estratégias metacognitivas (Tela B1); com o uso das estratégias metacognitivas (Tela B2).

AlgebrAR

Desafio 1:

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

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 drea total de todas as
faces que compdem este solido.
Mas, ela tem duvida no célculo da
area da face cor de rosa do sélido.
Vamos ajudar Amanda?

Ver em Realidade Ver em Realidade
aumentada aumentada
Vamos revisar?

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 18. Terceiro par de telas, referentes ao formulario de avaliacdo de preferéncia dos discentes: sem o
uso das estratégias metacognitivas (Tela C1); com o uso das estratégias metacognitivas (Tela C2).

Exemplo resolvido:
Exemplo resolvide: 3
4.2=8
Calcular a drea do seguinte retdngulo: Notirios que a face da pega cor de Depois, iremos multiplicar a
rosa é um retangulo e vamos supor incégnita:
que o seu comprimento mede 4x e a
sua altura mede 2x como indicado Lembrando que, produto de
b=2X na figura: poténcias de mesma base,
repetimos a base "x” e somamos os
azdx - .
Altura = 2x expoentes da base "1 +1=2"
. . Comprimenio = dx X K=x?
Area do retangulo (A)=a . b )
A=4X . 2K .
Entédo:
Como X . ¥ = %2 (somam-se o5 Area do retangulo (A) =
expoentes da base: “1+ 1=2"), Comprimento x Altura A=ax. 2x
entdo:
A=dx. 2% A= 8x?
A=gxt
Nesta multiplicagdo algébrica,
primeiro, iremos multiplicar os
serafy e
coeficientes:

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 19. Quarto par de telas, referentes ao formulério de avaliacdo de preferéncia dos discentes: sem o
uso das estratégias metacognitivas (Tela D1); com o uso das estratégias metacognitivas (Tela D2).

AlgebrAR AlgebrAR

Desafio 1:

Agora, que tal ajudar Amanda o
f:

a, que tal ajudar a & ml:vatmtmaidasb aces do

calcular a drea total das & faces do ik

s8lida? Ver em Realidade D‘”‘
aumentada {lax

et

Desafio 1:

Wer :L:w“rﬁaal;:l:!:ade | Da‘ } A {
Vermelho l R ]
Selecione o ( ae2on ]
- tamanho de cada
face:
(3
{12xe
& = Eh e
e
FLFiEL

E

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 20. Quinto par de telas, referentes ao formulario de avaliacdo de preferéncia dos discentes: pecas
com a linguagem matematica e lingua materna (Tela E1); pecas com linguagem matematica, lingua
materna e linguagem semidtica (Tela E2).

Dois M mais dois L X'+3 M2 (ﬂ))

veex? M2 V=3X.X.2X ve.o@

O Cubo de um : .
nimero mais 3 V=3X.X,2X X*+3
Sargwrs = X

Fonte: Elaborada pelos autores.
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4.2 Tratamento dos dados

No primeiro questionario, calculou-se o percentual das respostas dadas pelos vinte
e quatro estudantes em relacdo a cada uma das dez perguntas (cf. secdo 4.1) referentes ao
aplicativo. Por exemplo, para a primeira pergunta (O aplicativo é f4cil de usar?) calculou-
se o percentual de respostas “SIM” e o percentual de respostas “NAO”. Assim, foram
obtidos dez valores percentuais.

No segundo questionario, foi calculada a média para cada uma das oito afirmativas
(cf. secdo 4.1) sobre o aplicativo. Por exemplo, para a primeira afirmativa (A combinacao
de textos, imagens e cores presentes na revisdo facilita a compreensdo dos exemplos
resolvidos), foi calculada a média das notas dadas pelos vinte e quatro alunos que
participaram da pesquisa. Dessa forma, ao final do segundo questionéario, foram obtidas
oito médias.

No terceiro questionario, calculou-se o percentual de resposta para cada
pareamento. Assim, para cada um dos cinco pares de telas, foi determinado o percentual
de discentes que manifestaram preferéncia, por exemplo, pela Tela Al, o percentual de
preferéncia pela Tela A2, e o percentual de alunos que nao responderam. Neste sentido,

foram obtidos quinze valores percentuais neste questionario.
5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relagcdo ao primeiro questionario destinado aos estudantes, os resultados
indicaram que: i) O aplicativo é facil de usar (87,5% na resposta SIM); ii) A tecnologia
de RA contribuiu para um melhor entendimento dos problemas (100% na resposta SIM);
11i1) Os alunos recomendariam a um colega a opgao “Vocé quer revisar” que o aplicativo
disponibiliza (100% na resposta SIM); iv) Ficaram claras as resolucées passo a passo dos
exemplos nas revisdes (91,7% na resposta SIM); v) Consideram Uteis as resolugdes passo
a passo (91,7% na resposta SIM); vi) Gostaram do Jogo da Memoria (79,2% na resposta
SIM); vii) Ja haviam utilizado algum jogo da memdria (100% na resposta SIM); viii) O
jogo da memoria que eles ja haviam utilizado envolvia textos, imagens e audios (87,5%
na resposta SIM); ix) Acharam interessante a combinacdo de textos, imagens e audios
presentes nas atividades dos aplicativos (95,8% na resposta SIM); x) Sentem motivados

em usar o aplicativo para aprender a Algebra (75% na resposta SIM).
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Os estudantes foram unanimes em responder que recomendaria a um colega a
opc¢ao “Vocé quer revisar?”, que corresponde a estratégia metacognitiva “Lembrar” (cf.
Tabela 1). A grande maioria dos estudantes (91,7%) considerara claras e Uteis as
resolucgdes passo a passo das revisoes.

Os discentes também foram un&nimes em responder que ja haviam utilizado
algum jogo da memoria e 87,5% responderam que esse jogo envolvia texto, imagem e
audio, porém ndo € possivel identificar em qual area do conhecimento tal experiéncia
ocorreu.

Em relacdo ao segundo questionario de avaliacdo, as médias das notas dadas pelos
estudantes (numa Escala Likert de 1,0 a 5,0) foram as seguintes: i) A combinacao de
textos, imagens e cores presentes na revisdo facilita a compreensdo dos exemplos
resolvidos (média 4,0); ii) Esta facil de entender o passo a passo dos exemplos resolvidos
(média 3,8); iii) Se eu tiver dificuldade em entender algum passo dos exemplos
resolvidos, posso voltar ao passo anterior para compreender melhor (média 4,3); iv) O
Jogo da Memoria, com uma combinacdo de textos, imagens, cores e audios, € mais
motivador do que seria 0 mesmo jogo apenas com textos (média 4,3); v) O aplicativo traz
problemas que fazem parte do meu cotidiano, de modo que me sinto motivado em resolvé-
los (média 3,3); vi) Eu recomendaria o aplicativo a um colega (média 3,9); vii) Eu sugiro
o0 aplicativo como um recurso didatico para ser utilizado em sala de aula (média 4,3); viii)
Acho divertido usar o aplicativo e realizar as suas atividades com toda a combinacao de
textos, imagens, cores e dudios presentes em suas atividades (média 4,4).

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 tdo boa quanto
a média obtida nas demais afirmativas. De fato, a média de 3,3, a qual representa 66% da
pontuacdo maxima (que é 5,0), aponta para a necessidade de reflexdes e ajustes na
elaboracdo das situagdes-problema, de modo que se aproximem ainda mais da realidade
dos estudantes. De um modo geral, os alunos recomendariam o aplicativo a um colega e
0 “AlgebrAR” como um recurso didatico para ser utilizado em sala de aula obteve 6tima
média neste quesito (4,3).

Quanto ao terceiro questionario, os estudantes escolheram cinco entre dez telas do
aplicativo. As telas foram apresentadas aos pares, como mostram as Figuras 16, 17, 18,
19 e 20, correspondendo ao primeiro, ao segundo, ao terceiro, ao quarto e ao quinto

pareamento, respectivamente.

Veredas do Direito, v.23 n 1, €234105 — 2026 —



Maria Guadelupe Dourado Rabello & Robson Cavalcanti Lins Junior & Robson Cavalcanti Lins & Nadia Pereira da Silva Gongalves de Azevedo & Francisco Madeiro

A Figura 21 mostra os resultados do primeiro pareamento (cf. Figura 16), em que
41,6% dos alunos escolheram a Tela A1, que apresenta uma situacdo-problema sem o uso
da RA, apenas com a linguagem matematica e a lingua materna. Ja 54,2% dos estudantes
optaram pela Tela A2, que apresenta uma situacdo-problema com a linguagem
matematica, lingua materna e linguagem semidtica, na qual a RA (elemento da semidtica)
é disponibilizada para visualizacdo do solido que compde o problema de modo
tridimensional e com medidas algébricas. Houve um percentual de 4,2% dos estudantes
que ndo responderam. Diante desses resultados, pode-se dizer que os estudantes
manifestam uma discreta preferéncia pelo cenario da combinagdo das trés linguagens
(linguagem matematica, lingua materna e linguagem semiotica) da Tela A2 quando
comparado ao cenario de apenas duas linguagens (linguagem matematica e lingua
materna), presentes na Tela Al.

A Figura 22 mostra os resultados do segundo pareamento (cf. Figura 17), em que
20,8% dos estudantes optaram pela Tela B1, enquanto que 70,9% escolheram a Tela B2,
na qual é disponibilizada uma revisdo que corresponde a estratégia metacognitiva
“Lembrar” (cf. Tabela 1). Houve, neste pareamento, 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 sdo utilizadas as estratégias
metacognitivas.

A Figura 23 mostra os resultados do terceiro pareamento (cf. Figura 18), em que
33,4% dos estudantes escolheram a Tela C1, a qual apresenta uma revisdo sem um passo
a passo detalhado na resolugdo do exemplo. Ja 58,3% dos alunos optaram pela Tela C2,
na qual existe um exemplo resolvido passo a passo, detalhadamente, em linguagem
matematica, lingua materna e linguagem semiotica dando oportunidade do aluno em
monitorar e autorregular os seus conhecimentos, que corresponde a estratégia
metacognitiva “Refletir” (cf. Tabela 1). Houve um percentual de 8,3% dos alunos que
ndo responderam. Percebe-se, neste pareamento, que 0s estudantes tém uma maior
preferéncia pela tela que faz uso das estratégias metacognitivas (Tela C2).

A Figura 24 mostra os resultados do quarto pareamento (cf. Figura 19), em que
29,2% dos discentes optaram pela Tela D1, enquanto 66,6% escolheram a Tela D2. Esta
tela apresenta uma situagdo-problema com seis passos destacados por seis cores
diferentes, em que o aluno terd a oportunidade de refletir acerca dos seus proprios

conhecimentos ao calcular a area de cada face do cubo, por cor, no total de seis faces,
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podendo, a qualquer momento, voltar a algum passo do problema caso tenha errado a area
de alguma face. Assim, o discente tem a oportunidade de monitorar e autorregular a sua
compreensdo, o que corresponde a estratégia metacognitiva “Refletir” (cf. Tabela 1).
Neste pareamento houve um percentual de 4,2% dos estudantes que ndo votaram em
nenhuma das duas telas. Diante dos resultados deste pareamento, mais uma vez percebe-
se que a maioria dos alunos optou pela tela que utiliza as estratégias metacognitivas (Tela
D2).

Em relagdo ao quinto e ultimo pareamento (cf. Figura 20), a Figura 25 mostra que
33,3% dos alunos escolheram a Tela E1. Em contrapartida, 62,5% fizeram a opgéo pela
Tela E2. Esse 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. Houve um percentual de alunos que ndo
votaram em nenhuma das duas telas, correspondendo a 4,2%. Neste pareamento, conclui-
se que existe uma preferéncia discente em relacdo as pecas que fazem uso da linguagem

matematica, lingua materna e linguagem semiotica (Tela E2).

Figura 21. Porcentagem (%) de respostas atribuidas pelos alunos para a escolha de uma entre duas telas:
sem o uso Realidade Aumentada (Tela Al); com o uso da Realidade Aumentada (Tela A2).

12 par de tela

4,2%

54,2%

mTelaAl =TelaA2 Em branco

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 22. Porcentagem (%) de respostas atribuidas pelos alunos para a escolha de uma entre duas telas:
sem o uso das estratégias metacognitivas (Tela B1); com o uso das estratégias metacognitivas (Tela B2).

22 par de tela

8,3%

70,9%
mTelaBl =TelaB2 = Em branco
Fonte: Elaborada pelos autores.
Figura 23. Porcentagem (%) de respostas atribuidas pelos alunos para a escolha de uma entre duas telas:
sem o uso das estratégias metacognitivas (Tela C1); com o uso das estratégias metacognitivas (Tela C2).
32 par de tela

8,3%

mTelaCl =TelaC2 = Em branco

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 24. Porcentagem (%) de respostas atribuidas pelos alunos para a escolha de uma entre duas telas:
sem o uso das estratégias metacognitivas (Tela D1); com o uso das estratégias metacognitivas (Tela D2).

42 par de tela

4,2%

mTelaD1 = TelaD2 Em branco

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 25. Porcentagem (%) de respostas atribuidas pelos alunos para a escolha de uma entre duas telas:
pecas com a linguagem matematica e lingua materna (Tela E1); pe¢as com linguagem matematica, lingua
materna e linguagem semiética (Tela E2).

52 par de tela

4,2%

= TelaEl =TelaE2 Em branco

Fonte: Elaborada pelos autores.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo foi apresentado um aplicativo de RA denominado “AlgebrAR”,
desenvolvido como ferramenta de apoio ao ensino da Algebra. Foi apresentada uma
avaliacdo do aplicativo em relacdo ao potencial e adequacdo das estratégias

metacognitivas de leitura, para uma interacdo entre a linguagem matematica, lingua
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materna e linguagem semidtica no ensino e aprendizado da Algebra. Com base nos
resultados de trés questionarios de avaliacdo aplicados aos alunos, conclui-se que eles se
mostraram favoraveis ao uso das estratégias metacognitivas presentes no aplicativo como
um elemento facilitador da compreenséo do tema da Algebra. Entre os principais achados,
destacam-se: 75% dos alunos se sentem motivados em usar o aplicativo para aprender a
Algebra; a combinacio de textos, imagens e cores presentes na revisio foi avaliada como
facilitadora na compreensao dos exemplos resolvidos; os alunos acharam divertido usar
o aplicativo e realizar suas atividades com toda a combinagéo de textos, imagens, cores e
audios presentes; em todos os pareamentos das telas apresentados aos estudantes em
testes de preferéncia, a maioria deles fez op¢éo por telas em que foram exploradas as trés
linguagens (linguagem matematica, lingua materna e linguagem semiotica) e por telas em
que foram utilizadas as estratégias metacognitivas de leitura.

Os resultados da avaliagdo apontam que os alunos se mostraram favoraveis ao uso
das estratégias metacognitivas, e que estas estratégias, que fazem a interacdo entre a
linguagem matematica, lingua materna e linguagem semiotica, presentes nas atividades
do “AlgebrAR”, poderdo contribuir para o aprendizado da Algebra. Os resultados da
avaliacdo também apontam que os estudantes se sentiram interessados e motivados em
usar o aplicativo, o que pode contribuir para um maior engajamento na realizacdo das

atividades e para um aprendizado mais dindmico e divertido da Algebra.
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