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Resumo. A Teoria dos Campos Conceituais, concebida para favorecer a
aprendizagem das operagoes de adigcdo e subtragdo, tem encontrado barreiras
na sua implantagdo. Realizamos um experimento em escolas da rede publica,
usando um ambiente digital para apoiar o trabalho de professores e alunos no
contexto do Campo Aditivo. Os resultados obtidos sinalizam melhorias nas
aprendizagens dos alunos e na mediagdo dos professores. O experimento
apontou ainda oportunidades para melhorias no ambiente.

Palavras-chave: Teoria dos Campos Conceituais. Campo aditivo. Ambiente
digital.

Learning of addition and subtraction operations based on the Conceptual
Field Theory

Abstract. The Theory of Conceptual fields, designed to promote the learning of
addition and subtraction operations, has encountered barriers in
its implementation. We conducted an experiment in public schools, using a
digital environment to support the work of teachers and students in the
context of the Additive Field. The results obtained indicate
improvements in students' learning and in the mediation of teachers. The
experiment also pointed out opportunities for improvements in the
environment.
Keywords: Conceptuals Fields Theory. Additive Field. Digital environment.

1. Introducao

O ensino da matematica sempre se apresentou como um grande desafio, fato que ¢
comprovado pelos resultados insatisfatorios apresentados nos exames de avaliacdo da
aprendizagem como o SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacao Bésica), um dos mais
importantes instrumento para a avaliagdo da aprendizagem em Matematica e Lingua
Portuguesa. A Tabela 1 mostra os resultados obtidos para as edi¢des de 2013 a 2017,
dados extraidos do site “Todos pela Educagdo” (www.todospelaeducacao.org.br), onde
¢ evidenciado que o resultado das avaliagdes se distancia da meta estabelecida na
sequéncia dos anos escolares da educagdo basica, significando baixo nivel de
aprendizado dos conteudos de matematica ministrados nas escolas.

Tabela 1: Metas/Resultados de Matematica SAEB 2013 a 2017

5° Ensino Fund 9° Ensino Fund 3° Ensino Médio
Ano Meta | Resultado | Meta | Resultado | Meta | Resultado
2013 42.3 39.5 37.1 16.4 28.3 9.3
2015 | 49.5 42.9 45.4 18.2 40.6 7.3
2017 56.7 48.9 54 21.5 52.7 9.1
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Em matematica alguns conteudos sdo fundamentais € o dominio deles ¢
necessario para o aprendizado de muitos outros. Dentre estes conteudos, encontra-se o
conceito das operacdes basicas de adigdao/subtracao. Estas operagdes geralmente sao
ensinadas usando os métodos tradicionais que enfatiza apenas a memoriza¢do das
operagoes e a aplicacao do algoritmo de calculo.

Uma nova forma de ensinar matematica para as operagdes de adi¢ao/subtragdo,
baseada na Teoria dos Campos Conceituais, foi criada pelo pesquisador francés Gérard
(Vergnaud, 1982). Para o ensino de adi¢do e subtracdo ele criou uma abordagem
pedagogica chamada Campo Aditivo. Este campo ja € utilizado por varias redes de
ensino no Brasil que usam materiais concretos (figurinhas, bolas de gudes etc.) para
auxiliar os alunos no processo de contagem para a resolugao das situagdes-problemas.

Entretanto, em funcdo do grande numero de alunos nas salas de aula e a
quantidade de tarefas que um professor precisa realizar para usar esta abordagem
(colecionar situacdes-problemas, preparar listas de exercicios com as situagdes
problemas, aplicar individualmente as listas aos alunos, discutir as diferentes solugdes
dadas pelos alunos as situagdes-problemas etc.), ¢ constatado que ele nem sempre
consegue dar atencdo individualizada e personalizada aos alunos, o que dificulta um

trabalho eficiente com esta abordagem.

Este artigo, baseado na dissertacdo de mestrado de um dos autores (Corradi,
2020), apresenta um experimento em uma rede de ensino municipal de um ambiente
digital para apoiar o processo de ensino e aprendizagem segundo os principios do
Campo Aditivo. O ambiente digital utilizado tem como principais caracteristicas
facilitar a colaboragao entre alunos e professores, reduzir o esfor¢o dos professores e
melhorar a interven¢do dos professores para a aprendizagem dos alunos.

O artigo estd organizado em seis se¢oes. Além desta secdo, onde o assunto ¢
introduzido, na segunda ¢ apresentada a fundamentacdo teorica, na terceira ¢ descrita a
metodologia da pesquisa, na quarta sao relacionados os trabalhos correlatos, na quinta
secdo ¢ apresentado o ambiente digital, na sexta se¢do ¢ apresentado o experimento. Na
sétima secao sdo apresentadas as consideragdes finais.

2. Fundamentacio tedrica

Na década de 80, o pesquisador Gérard Vergnaud criou uma teoria epistemoldgica
construtivista chamada “Teoria dos Campos Conceituais”. Ele afirma que ¢
praticamente impossivel estudar os conceitos separadamente e, por iSso mesmo, ¢
preciso fazer recortes. Um exemplo na matemadtica ¢ que ndo se deve ensinar adi¢cdo
separada de subtragdo, pois estas operagdes possuem um forte relacionamento. Assim,
os Campos Conceituais sdao unidades de estudo mais promissoras, capazes de dar
sentido aos problemas e as observagdes feitas em relacdo a conceitualizagdo. Para
Vergnaud, um campo conceitual significa:

“[...] um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situagdes, conceitos, relagdes, conteudos
e operagdes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente, interligados durante o
processo de aquisi¢do.” (Vergnaud, 1982, p. 40) (traducdo nossa).”

De acordo com (Santana, Alves ¢ Nunes, 2015):

“Os processos cognitivos e as respostas dadas pelo sujeito sdao fungdes das situagcdes com as quais
¢ confrontado. Essas ideias significam que, em cada Campo Conceitual, existe uma grande
variedade de situagdes e os conhecimentos dos estudantes sdo moldados pelas situagdes que,
progressivamente, vdo dominando. Dessa forma, sdo as situagdes que ddo sentido aos conceitos,
tornando-se o ponto de entrada para um dado Campo Conceitual.”
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A descoberta de novos conceitos, pelas criancas, ¢ fruto do contato com
situacdes diversificadas. O conceito ¢ considerado como uma terna de trés conjuntos C
=(S, I, R), em que: S: conjunto das situagdes que dao sentido ao conceito (a referéncia);
I: conjunto das invariantes nas quais assenta a operacionalidade dos esquemas (o
significado); R: conjunto das formas pertencentes e nao pertencentes a linguagem que
permitem representar simbolicamente o conceito, as suas propriedades, as situacdes € 0s
procedimentos de tratamento (o significante) (Vergnaud, 1996). Em cada situagdo esta
presente uma gama de conceitos e ¢ importante que o professor proponha ao aluno
diversas situacdes a serem resolvidas, pois, com isso, ¢ possivel que ele reconhega e
manipule os invariantes operatorios e faca uso das representagdes simbolicas. Dessa
forma, o contato com uma variedade de situagdes permite que o aluno dé sentido aos
conhecimentos matematicos que surgem de situagdes com distintos significados (Arrais,
2006).

Para o Campo Aditivo, Vergnaud identificou 6 (seis) categorias, também
chamadas de relagdes de base, a partir das quais ¢ possivel classificar todos os
problemas de adi¢do e subtragdo. Vamos comentar abaixo sobre 3 (trés) relagdes
aditivas que foram contempladas no experimento:

Composicdo: juntar partes para se obter o todo ou subtrair uma parte do todo para se
obter a outra parte. Exemplo: Na gaveta tem seis balas de chocolate, trés de horteld e
quatro de morango. Quantas balas tem na gaveta?

Transformacao: situagdes que sdo caracterizadas por um estado inicial que sofre uma
transformagdo (como perda ou ganho) e resultam no estado final. Exemplo: Maria tinha
R$ 12,00 e comprou uma boneca por R$ 4,00. Com quantos reais Maria ficou?

Comparacdo: sdo situacdes nas quais ¢ estabelecida uma relagdo entre duas quantidades,
uma denominada de referente e a outra de referido. Exemplo: Carlos tem cinco anos.
Tais tem sete anos a mais que ele. Quantos anos tem Tais?

Em (Brasil, 2014) ¢ relatado que o ensino das operagdes basicas da matematica
baseada na utilizacdo do Campo Aditivo vem contribuindo para a melhoria da
aprendizagem e neste documento o MEC propde orientacdo aos professores no uso
deste campo.

3. Metodologia da pesquisa

O ambiente utilizado ¢ parte de um projeto junto a uma rede municipal de
ensino, do qual participaram professores e alunos da rede. O uso dessa teoria ja ¢
preconizado nas diretrizes curriculares da rede de ensino considerada, na qual o ensino
do campo aditivo € distribuido nos 9 anos do ensino fundamental em trés objetivos e em
trés niveis de aprofundamento (introdutério, aprofundamento e consolidagdo) (Vitoria,
2016).

Foram realizados levantamentos com estes professores para entender suas
dificuldades na aplicagdo do Campo Aditivo sem o uso de tecnologia digital. Utilizamos
as Diretrizes Curriculares da Rede de ensino para definir os anos escolares para o
experimento.

Foram selecionadas duas escolas e até¢ 2 (dois) professores de cada escola que
atuam no ensino fundamental nos anos escolares onde as operacdes de adicdo e
subtrag¢do sdo ensinadas com o uso do Campo Aditivo.

Os professores selecionados, juntamente com os pedagogos das escolas
selecionadas participaram de reunides com as seguintes atividades:
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e Apresentacao do objetivo do projeto que consiste em avaliar se a utilizagdo de
recursos tecnolégicos poderia ajudar os professores no processo de ensino das
operagdes de adi¢do e subtragdo usando o Campo Aditivo. Nesta atividade e nas
duas seguintes foram envolvidos também técnicos da Secretaria Municipal de
Educacao e professores de outras escolas da rede;

e Levantamento através de entrevista para entendimento das dificuldades na
adogao do Campo Aditivo aplicado sem uso de recursos tecnologicos digitais;

e Definicdo de requisitos funcionais e nao funcionais para a constru¢do de um
ambiente digital que facilite o trabalho deles no processo de ensino usando o
Campo Aditivo.

e Aprovacao do escopo e homologacao de uma 1* versdo do ambiente digital.

Nos levantamentos, observamos que a aplicagdo do Campo Aditivo é onerosa,
exigindo dos professores maior tempo para preparacdo das atividades e
acompanhamento dos alunos de forma mais individualizada ja que a Teoria dos Campos
Conceituais preconiza a liberdade de escolha da forma de resolu¢do dos problemas (ndo
sd30 usados modelos prontos para a resolugdo). Entender como cada aluno resolveu
determinada situagdo-problema e propiciar a criacao de uma rede de colaboracdo entre
os alunos que apresentaram solucdo diferente ¢ importante para o entendimento dos
conceitos contidos nas operagdes bdsicas da matemdatica. Como os professores ndo
dispde tempo suficiente para dar suporte individual a todos os alunos ficam lacunas na
aprendizagem.

Dentre as dificuldades que os professores informaram ter no processo de ensino

usando o Campo Aditivo sem uso de recursos tecnoldgicos digitais, citamos as
principais:
Dificuldade 1: A quantidade das situacdes-problemas ¢ pequena devido os professores
usarem somente as que sdo apresentadas no livro texto. Na necessidade de reaplicar uma
sessdo de exercicios para alunos que ndo conseguiram acertar, acaba-se repetindo as
mesmas situagdes-problemas o que gera desinteresse do aluno e/ou ndo explora o seu
potencial;

Dificuldade 2: Trabalhar com papel e lapis ou mesmo com um kit de objetos reais
(figurinhas, bolinhas etc.) para auxiliar no processo de contagem, considerando que sdo
cerca de 20 alunos por turma, dificulta o professor conseguir ver como cada aluno
desenvolve sua solucao;

Dificuldade 3: A corre¢do manual da resolucdo das situagdes-problemas em toda a sua
extensdo (resposta, desenvolvimento e processo de contagem) fica muito onerosa para
os professores que acabam priorizando somente a corre¢do da resposta;

Dificuldade 4: O processo de fornecer dicas para os alunos € oneroso, pois pressupde
que o professor vistorie manualmente solugdo de cada aluno, o que em fungdo da
quantidade de alunos nem sempre ¢ possivel.

4. Trabalhos Correlatos

Foi realizado levantamento através de pesquisa bibliografica nas publica¢des
realizadas no periodo de 2001 a 2019 nas bases de dados de bibliotecas virtuais WCBIE
- Workshops do Congresso Brasileiro de Informatica na Educag¢do, RBIE - Revista
Brasileira de Informacdo na Educagdo, SBIE - Simpoésio Brasileiro de Informagdo na
Educacdo e WIE - Workshop de Informética na Escola. Buscamos também nas
bibliotecas internacionais virtuais IEEExplorer, ACM Digital Library e ScienceDirect,
com string de consulta em idioma inglés e francés (o criador da Teoria dos Campos
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Conceituais ¢ francés). Ap6s os critérios de inclusdo e exclusao, obtivemos os seguintes
resultados: IEEExplorer (nenhuma publicacdo), ACM Digital Library(nenhuma
publicacdo), ScienceDirect(nenhuma publicagdao), RBIE(nenhuma publicagao ), Anais
do SBIE(3 publicacdes) e Anais do WIE(1 publicagdo). Na lista abaixo, apresentamos
as publicacdes correlatas encontradas.

1. Design de Software Educacional Baseado na Teoria dos Campos Conceituais —
SBIE 2008 - Mauricio Motta Braga, Ana Emilia de Melo Queiroz, Alex Sandro
Gomes. Propde uma ferramenta para capacitar professores sobre o campo aditivo.

2. Uma Abordagem Semi-Automatica para a Avaliacio Comparativa de Software
Educacional de Matematica — SBIE 2004 - Ma. de Fatima C. de Souza, José Aires
C. Filho, Mauro C. Pequeno. Propde um modelo para facilitar os professores na
selecdo de softwares educacionais de matematica e utiliza a Teoria dos Campos
Conceituais na avaliagdo dos aspectos pedagdgicos dos softwares educacionais.

3. Utilizacdo de Recursos Digitais ¢ sua Integracdo na Atividade do Professor de
Matematica para a Aprendizagem dos Conceitos de Proporcionalidade — SBIE 2009
- Leandra Anversa Fioreze, Dante Barone, Marcus Basso, Silvia Isaia. Utiliza varios
recursos computacionais ndo integrados para apoiar os professores no ensino dos
conceitos de proporcionalidade, que é uma das relagdes do Campo Multiplicativo
(outro campo conceitual desenvolvido por Vergnaud).

4. Recursos Educacionais Digitais e o campo aditivo: a concepg¢do de um jogo na
perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais - WCBIE 2018 - Cézar Soares,
Danilo de Souza, Juscileide Braga de Castro. Propde um jogo envolvendo 6 (seis)
desafios fixos que sdo situagdes-problemas de adi¢do e subtragao para auxiliar
alunos do Ensino Fundamental na compreensdo dos conceitos relacionados ao
campo aditivo.

Dos trabalhos correlatos identificados, apesar de todos tratarem da Teoria dos
Campos Conceituais, apenas o trabalho 1 e 4 abordam o ensino segundo o Campo
Aditivo. Neles, identificamos que a quantidade de situagdes-problemas ofertadas aos
alunos ¢ fixa ou ndo estdo contempladas no ambiente e sdo propostas pelo professor.
Também ndo permitem intervencdo e monitoramento em tempo real pelo professor por
serem ferramentas isoladas.

5. Ambiente digital

O ambiente digital objetiva apoiar o processo de ensino/aprendizagem dos conceitos
envolvidos nas operacdes de adigdo/subtragdo baseado no Campo Aditivo. A Figura 1
apresenta a sequéncia das etapas de utilizagdo do ambiente. A seguir apresentamos
detalhes das etapas 3,4 e 5.

Sessdo de Aula

4 Etapal ) 4 Ftapa 2 ) 4 Etapa3 ) 4 Ftapaa N 4 Etapas )

Preparacdo do Preparacdo da base Preparagdo atividades Realizagdo das Andlise dos
Ambiente Situagdes-Problemas H de aula atividades de aula resultados da sessdo | |

(\puiuMPedag[’)gicD \ Professor y, \_ Professor y, \ Aluno/Professor ) \ Professor y.

Ag3o de intervengdo

Figura 1: Fluxo do processo
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Na Etapa 3 ¢ feita a geragdo das sessoes de exercicios compostas por situagdes-
problemas do campo aditivo que serdo submetidas aos alunos.

Na Etapa 4, os alunos resolvem as situagdes-problemas enquanto o professor
monitora, usando um painel de acompanhamento, a resolucdo por cada aluno e pode
fazer alguma intervencdo remota, tais como, fornecer dica para determinado aluno ou
agrupar alunos para colaboragao nas respostas.

Na Etapa 5, o professor gera novas sessoes personalizadas de acordo com as
informacdes fornecidas pelo ambiente com base na resolugcdo dos alunos (remediacao
com base no erro).

O ambiente utilizado consiste em um portal web, disponibilizado em nuvem.
Das funcionalidades disponiveis, destacamos as seguintes:

Gerador de Situacdes-Problemas: Possibilita que o professor solicite a geracdo de
situagdes-problemas baseado em templates (problemas “raizes” fornecidos pelos
professores para cada variacao de raciocinio de cada relacdo base) que abrangem todas
as situacdes do campo aditivo. Possui mecanismo que evita a geracdo de enunciados
repetidos. Estas situagdes-problemas formam uma base de dados que serdo selecionadas
pela funcionalidade de geragdo de sessdo. Para esclarecer como ¢ realizada a geragao de
situacdes-problemas pelo ambiente a partir de uma situagdo-problema raiz,
exemplificamos abaixo:

Situag¢dao-Problema Raiz: <Personagem> tinha alguns/algumas <Tema>.
Perdeu <Quantidadel> num Jjogo e ficou com <Quantidade2>.
Quanto (a)s <Tema> ele tinha °?

Substituindo as varidveis da situacdo-problema raiz: Personagem por Pedro, Tema
por figurinhas, Quantidadel por 20 e Quantidade2 por 5, obteremos a seguinte
situagdo-problema: Pedro tinha algumas figurinhas. Perdeu 20 num jogo e ficou
com 5. Quantas figurinhas ele tinha?

Gerador de Sessdao de Exercicios: O professor informa, na interface, para cada tipo de
relacdo aditiva (composi¢do, transformagdo etc.) a quantidade de situagdes-problema
que devera ter a sessdo. O ambiente seleciona aleatoriamente na base de dados de
situagdes-problemas (geradas pela funcionalidade Gerador de Situa¢des-Problemas),
situagdes-problemas para atender as quantidades informadas pelo professor para cada
tipo. Informa também se deseja que a sessdo seja igual para toda a turma ou se deseja
gerar sessdo diferenciada para um aluno ou para um grupo de alunos. Possui mecanismo
para ndo gerar numa mesma sessdo de exercicios, situagdes-problemas com o mesmo
modelo de resolugdo (mesma situagao-problema “raiz”).

Resolucdo de Situacdo-Problema: Exibe para o aluno todas as situagdes-problemas que
ele necessita resolver. Possui recurso grafico para auxiliar os alunos no processo de
contagem semelhante quando fazem usando objetos concretos (Figura 2).
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Resolugao de Situagées-Problemas
Olé, aluna2s da Silveira Pinto |

Bopme Paulo tinha 5 bolinhas de gude. Ganhou algumas e ficou com 9. Quantas bolinhas de gude ele ganhou?

Problema #239
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Figura 2: Resolucio de situacdes-problemas do Campo Aditivo

Andlise dos resultados da sessdo: O ambiente possui consultas que permitem que o
professor monitore o processo de resolugdo das sessdes de exercicios pelos alunos e
compreenda suas dificuldades, podendo ser mais eficaz em suas ac¢des pedagogicas.

O ambiente digital proposto utilizado neste trabalho se diferencia dos
apresentados nos trabalhos correlatos por ser flexivel, buscando facilitar as atividades
dos professores no processo de ensino da adi¢do/subtragdo. Adicionalmente, o ambiente
digital utilizado neste trabalho possui caracteristicas que permitem individualizar as
sessOes de exercicios, avaliar as resolugdes agrupando-as por tipo de dificuldade, ndo
gerar enunciados repetidos na geragdo automadtica de situagdes-problemas, ndo gerar
numa mesma sessdo de exercicios situagdes-problemas com o mesmo modelo de
resolucao.

6. O experimento

O experimento foi realizado com 3 (trés) turmas de ensino fundamental (3° ano - 20
alunos, 4° ano - 24 alunos e 5° ano — 26 alunos) totalizando 70 (setenta) alunos.

O experimento foi dividido nas etapas apresentadas nas subsecdes a seguir.
6.1. Levantamento do conhecimento prévio

Constituida da aplicacdo de uma lista de exercicios com 16 (dezesseis) situagdes-
problemas, num formulério em papel, que cobriam todas as possibilidades de raciocinio
para as relacdes aditivas de composicdo (7 situagdes-problemas) , comparagdo (6
situacdes-problemas) e transformacgdo (3 situagdes-problemas). Para cada situagdo-
problema o aluno deveria preencher os seguintes campos do formuldrio: Operagao
(montar a conta que expressa a solucdo da situacdo-problema), Resposta (preencher
com o resultado da conta) e Desenvolvimento (area para os alunos desenharem figuras
para apoiar o processo de contagem).

A lista foi corrigida pelos professores, com base em critérios que enquadravam
as respostas dos alunos em 27 (vinte e sete) categorias (C1 a C27), baseado na
combinagdo para os 3 (trés) campos citados acima, considerando as possibilidades de
respostas para estes campos (correto, incorreto e nao informado). Foi definido um

V.18 N° 2, dezembro, 2020 RENOTE
DOI: 10.22456/1679-1916.110212




148

r CINTED-UFRGS Revista Novas Tecnologias na Educagao

agrupamento destas 27 categorias em 5 (cinco) grupos (Gl a G5) que buscavam
expressar o nivel de aprendizado dos alunos, conforme mostrado na Figura 3.

Grupos/Categorias Interpretacdo

0 aluno sabe trabalhar com situagdes-problemas do campo aditivo independente da necessidade de algum
artificio para ajuda-lo no processo de contagem.

0 aluno respondeu corretamente mas ndo montou a operagdo correta o que pode sugerir dificuldade na
formalizag8o matematica.

Apesar da resposta correta ele ndo soube montar a operagdo e ndo demonstrou saber usar artificio para ajuds-
lo na contagem. Pode sugerir facilidade com nimeros {"conta de cabega") ou sorte na resposta.

Sugere falta de atengo na resolugio da situag8o-problema pois o aluno ndo acerta a resposta mas acerta a
operagdo e/ou desenvolvimento.

Grupo 4: C10a C13, C16, C19a C22, C25

0 aluno demonstra ndo saber resolver situagbes-problemas do campo aditivo.

Figura 3: Classificacdo das respostas com relacdo ao aprendizado

O levantamento do conhecimento prévio foi registrado para comparacdo com o0
resultado obtido pelos mesmos alunos utilizando o ambiente proposto.

6.2. Uso do ambiente

Através da funcionalidade “Geragdo de Sessdo de Exercicios”, os professores geraram
uma sessdo de exercicios com 16 (dezesseis) situagdes-problemas igual para toda a
turma. A partir deste comando, o ambiente produziu uma lista similar em raciocinio e
complexidade a utilizada no levantamento do conhecimento prévio, para serem
resolvidas pelos alunos no ambiente através da funcionalidade “Resolucao de Situagdes-
Problemas” (Figura 2). Esta atividade foi realizada individualmente da mesma forma
que no levantamento do conhecimento prévio (ver 6.1).

Apbs a resolucdo pelos alunos, o ambiente fez a correcdo automadtica das
respostas dos alunos usando os mesmos critérios que os citados no levantamento do
conhecimento prévio (ver 6.1).

6.3 Resultados obtidos no experimento com os alunos

De forma geral, a avaliacdo dos resultados com relagdo a aprendizagem foi baseada na
diferenca do percentual do Grupol na resolugdo das situagdes-problemas no ambiente
digital em relagdo ao papel. O Quadro 1 resume os resultados alcangados nas 3 turmas,
demonstrando que o ambiente, através da experimentagdo, favoreceu a aprendizagem
nas turmas de 3° e 4° anos, pois o percentual de resolugdes no ambiente digital foi
superior ao do papel.

Grupo de aprendizado Turma Instrumento Diferenca
Papel Computador

Grupo 1 - O aluno sabe trabalhar .Cf)m 3°ano | 29,30% 40,63% 11,33%

situacdes-problemas do campo aditivo

independente da necessidade de algum | 4°ano | 53,57% 63,99% 10,42%

artificio para ajuda-lo no processo de ) . . .

contagem. 5°ano | 78,91% 71,88% -7,03%

Quadro 1: Avaliacio da aprendizagem do experimento

Para o 5° ano, observamos que houve decréscimo na quantidade de resolugdes
corretas no ambiente. Entrevistando os alunos, identificamos que varios acharam a
interface do suporte para contagem muito “infantil” que optaram pelo célculo mental,
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pois nao era permitido o uso de papel e lapis. Entretanto para alguns que usaram a
interface do suporte para contagem houve favorecimento das respostas corretas.

6.4 Avaliaciao do experimento pelos professores

Para avaliar se o ambiente facilitou o processo de ensino foi aplicado um questionario
para os professores que participaram do experimento cujos resultados sao mostrados no
Quadro 2.

Frequéncia de resposta por opcdo de escolha (escala Likert)

estio - - o
Qu Discordo |Discordo Nio concordo, |Concordo Concordo
totalmente |parcialmente [nem discordo |parcialmente |totalmente
1. Auxilia no planejamento da aula sobre este conteido? 1 2
2. Awmilia na corregiio dos exercicios deste conteiido? 1 2

3. Aunilia no atendimento individualizado aos alunos
durante a execugdo dos exercicios deste conteudo 7

1 1 1

4. Awpilia no mapeamento das dificuldades dos alunos e
na definicio de estratégias pedagogicas para melhorar 1 2
seu aprendizado sobre este contendo?

5. Aumenta o interesse dos alunos na realizagio das

w

atividades deste contetido 7

6. Percebeu melhoria na aprendizagem de algum aluno
sobre este conteindo durante a reahzacio dos exercicios 1 1 1
com a ferramenta digital em relagio a realizagdo em papel 7

Quadro 2: Compilacdo das respostas do questionario dos professores

Com base nas respostas dos professores, constatamos que o ambiente digital
aumentou o interesse dos alunos pelo assunto (100% das respostas), auxiliou o
planejamento do conteudo e do mapeamento das dificuldades dos alunos pela facilidade
de geracdo de situagdes-problemas e de geracdo de sessdo de exercicios gerais e
individualizadas e facilitou o trabalho dos professores também pela corre¢do automatica
dos exercicios. O professor que respondeu a questdo 6 com o “Concordo totalmente”,
registrou no questiondrio sua percep¢dao em relacdo a uma aluna especifica (citou o
nome da aluna) que estava tendo muita dificuldade com o conteido e com o
experimento teve enorme melhoria no aprendizado.

7. Consideracoes Finais

Os professores tiveram papel fundamental na aplicagdo do experimento. Foram
responsavéis pela criacdo das situagOes-raizes, definicdo da abrangéncia do
experimento, aplicagdo do experimento em sala de aula e laboratorio de informatica,
suporte aos alunos no uso do ambiente e foram muito comprometidos e sinceros na
resposta ao questionario.

Na reunido realizada com cada professor no final do experimento (reunido
devolutiva), onde foram apresentados para os professores os resultados do experimento
com a sua turma (analise do desempenho de cada aluno, registro das observagoes feitas
pelo pesquisador durante o experimento etc.), os professores fizeram elogios ao
mecanismo de geracdo automatica de situagdes-problemas, a correcdo automadtica e a
geracdo personalizada de sessdo de exercicios, comentando que estes pontos facilitaram
0 processo de ensino.

O experimento gerou alguns aprendizados para os autores como, por exemplo, a
inadequacao do mecanismo de apoio a contagem para alunos do 5° ano.

Como trabalho futuro podemos citar a aplicagdo do experimento em um nimero
maior de turmas e uma avaliacao das interfaces dos alunos e dos professores.
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Entendemos que o experimento atingiu seu objetivo, pois o ambiente digital
melhorou a aprendizagem e facilitou o processo de ensino das operagdes de
adicao/subtragao baseado no Campo Aditivo.
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