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Resumo

Nesse artigo apresentamos uma proposta de Objeto Digital para Aprendizagem (ODA)
para promover a aprendizagem de operagdes com nimeros inteiros sob a perspectiva da
teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud. Para auxiliar na construcdo do
ODA, foi aplicado um conjunto de dezoito situagdes problemas para 25 criangas da 6*
série do Ensino Fundamental do Colégio de Aplicacdo de Porto Alegre. A andlise dos
resultados obtidos serviu como subsidio para a implementacdo de algumas modificacdes
no ODA e que serdo descritas neste trabalho. De carater experimental, esse trabalho faz
parte de uma pesquisa de mestrado tendo como objetivo desenvolver um conjunto de
objetos virtuais para aprendizagem das estruturas Aditivas e Multiplicativas sob a
perspectiva dos Campos Conceituais de Vergnaud.
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Abstract

This article to present a propose of a Learning Digital Object (LDO) that promote the
learning of additive structures trhough Vergnaud's Conceptual Fields. To help during the
LVO construction, it was applied a set of eighteen problem-situation with 25 sixth grade
students from Colégio de Aplicagdo at Porto Alegre. The analysis of the results we got it
helped as a foundation to implementation of some changins at the LDO and will be
presented at this article. This work has a experimental characteristical and belongs to a
master's reserach with the objective to develop a set of additive and multiplicative
learning virtual objects trough Vergnaud's Conceptual Fields perspective. Furthermore,
it will be developed a diactical propose for the use of this objects

Keywords: digital learning objects, mathematics, integer operations

1. Introducao

Desenvolver alternativas para o ensino e aprendizagem das operagdes com
numeros positivos e negativos ¢ fundamental, ja que estudantes de diferentes niveis do
ensino bdsico apresentam dificuldades para realizar tais operacdes. Porém, tal
dificuldade ndo € gratuita visto que a humanidade levou mais de 1000 anos para aceitar
e compreender os nimeros negativos. No entanto, o ensino desse contetiido estd repleto
de procedimentos mecanicos que limitam a prépria compreensdo do conceito de
ndmero, bem como o desenvolvimento do raciocinio aditivo dos nossos estudantes. De
acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais “o ensino dos niimeros inteiros
podem surgir como ampliacdo do campo aditivo, pela andlise de situacdes em que esses
nimeros estejam presentes” (p. 66). Partindo dessa premissa, desenvolvemos o objeto
digital Férmula (-1). Tal objeto € um jogo que procura promover a aprendizagem das
operagdes com numeros positivos e negativos. Para desenvolver o ODA Férmula (-1),
utilizamos como suporte teérico a teoria de Campos Conceituais de Vergnaud. Segundo
este autor, “Campo Conceitual é definido como um conjunto de problemas e situacoes
cujo tratamento requer conceitos, procedimentos e representacoes de tipos diferentes
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intimamente relacionados” (1983b apud MOREIRA p.127).

Diante deste desafio surge a pergunta:
Como um objeto digital de aprendizagem pode promover o desenvolvimento do
raciocinio aditivo envolvendo operacdes com niimeros positivos e negativos sob a
perspectiva dos Campos Conceituais de Vergnaud?

2. Fundamentacio Teorica

O Campo Aditivo € definido como um conjunto de problemas e situagdes que
envolvem soma ou subtracdo na sua resolucdo. Embora sejam operacdes distintas,
ambas referem-se a relacdo parte-todo e € esse invariante conceitual que relaciona
soma/subtracdo a uma mesma estrutura de raciocinio, o raciocinio Aditivo. Portanto,
soma/subtracdo sdo definidas como operagdes irmas, ja que podemos resolver o0 mesmo
problema utilizando uma ou outra. Abaixo apresentamos trés variagdes deste problema.

Transformacao Direta Transformacao Indireta Comparacao entre medidas

1) Nilce tinha sete pares de |2) Nilce ganhou quatro pares 3) Nilce tinha sete pares de
brincos. No seu aniversdrio |de brincos no seu aniversdrio brincos. Apds seu aniversario
ganhou mais quatro pares. e ficou com um total de 11 ficou com 11 pares. Quantos
Quantos pares ela tem? pares. Quantos pares ela pares ela ganhou?

possuia antes?

1@ O 1@ .

Pelas situacdes apresentadas, podemos observar que a operacdo utilizada na
resolucdo depende do “lugar” onde a incégnita estd localizada. No entanto, as trés
variagdes do problema se referem a mesma relagédo parte-todo.

No livro “El nifio, las matemdticas y la realidad: problemas de la ensenhanza
de las matemdticas en la escuela primaria”, Vergnaud apresenta as principais
categorias de problemas que envolvem o raciocinio aditivo. O autor comenta que
existem nimeros que expressam a medida de conjuntos de objetos concretos, porém, ao
utilizar o raciocinio aditivo para resolver problemas, surgem nimeros que expressam
transformacdes de medidas. Assim, estamos diante de dois tipos diferentes de ndmeros:
os primeiros sdao chamados de ndmeros naturais e expressam a cardinalidade de
conjuntos (portanto ndo sdo positivos nem negativos); ja os ndmeros do segundo tipo
sdo chamados de nimeros inteiros e expressam transformacdes (ganho ou perda) e,
portanto, sdo dotados dos sinais positivo e negativo.

Abaixo descrevemos as seis categorias de problemas descritas por Vergnaud.

1° Categoria: Sdo problemas onde duas medidas se compdem para dar lugar a uma
medida.
Ex: Osmar tem 6 canecas de vidro e 8 de metal. Quantas canecas tém no total?

6 + E a lei de composi¢io que
} 14 6+8=14

N

corresponde a adicdo de medidas, ¢é
decidir sobre a soma de dois numeros
naturais.

2° Categoria: Sao problemas onde uma transformagdo opera sobre uma medida para
dar lugar a outra medida.

Exemplo A: Nilce tem 7 moedas de 1 real antes de comecar a jogar. Ganhou 4 moedas,
agora tem?
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+ E a lei de composicio que corresponde
. ! S 7+ (+4) = 11 a ap_hca.u;a,o de uma trans_foNrmagao sobre, uma

medida; € realizar a adicio de um ndmero
natural (7) e de um nimero relativo (+4).

Exemplo B: Osmar tem 7 moedas de 1 real antes de comecar a jogar. Perdeu 4 moedas,
agora tem?

7+(-4)=3

3° Categoria: Sao problemas onde uma relacdo une duas medidas.
Exemplo: Osmar tem 8 moedas. Nilce tem 5 moedas a menos que Osmar. Quantas
moedas tem Nilce?

8
l@ 8+(-5)=3

3

Vergnaud lembra que este exemplo é uma relagéo estitica e ndo uma transformacao.

4° Categoria: Sao problemas onde duas transformacdes se compdem para dar lugar a
uma transformacao.
Exemplo: Osmar ganhou 6 canecas, mas em seguida perdeu 9. No total perdeu?

D D

— (+6) *(-9) = (3)

5° Categoria: Sao problemas onde uma transformacg@o opera sobre um estado relativo
(uma relacdo) para dar lugar a um estado relativo.
Exemplo: Osmar devia 6 moedas a Nilce. Devolveu-lhe quatro. Quanto ficou devendo?

(-6) + (+4) = (-2)

6° Categoria: Sao problemas onde dois estados relativos (relagdes) se compdem para
dar lugar a um estado relativo.

Exemplo: Nilce deve seis moedas a Osmar, porém Osmar deve quatro moedas a Nilce.
Na realidade, quanto Nilce deve a Osmar?

(-6) + (+4) = (-2)

}@ +  Esta lei de transformag@o corresponde a operagdo de uma
transformacdo de um estado relativo a outro. Rigorosamente falando, é
diferente da adicdo das transformagdes que acabamos de ver na quarta
categoria, tanto num estado relativo como numa transformagdo sdo
representados por nimeros relativos. Esta lei de composi¢@o representa
uma adicdo de estados relativos. Por essa razdo ndo precisa utilizar

simbolos diferentes.
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NUNES (2001, pg.45) sintetiza em seu livros algumas das contribuicdes de
Piaget (esquemas de acdo) e Vigotsky (instrumento simbdlico). Segundo essa autora, no
desenvolvimento do raciocinio aditivo a crianga utiliza os esquemas de acdo de juntar e
tirar ao resolver problemas que necessitam de soma ou subtragdo na sua resolugéo.
Esses esquemas permitem que as criancas resolvam os problemas de forma prética e
podem ser observados a partir de uma afirmacdo, pequenos movimentos com dedos ou
olhos e etc. Por outro lado, tais esquemas de acdo precisam estar coordenados com o
sistema simbdlico, ou seja, a utilizacdo de simbolos como ferramenta para registrar e
quantificar as operacdes realizadas na prética, o instrumento simbdlico. Uma crianga
que se encontra no inicio do ensino fundamental, ja realizou vérias coordenagdes desse
tipo, pois consegue coordenar os esquemas de acdo com o sistema decimal, com a
utilizacdo dos algoritmos, tanto no campo aditivo como no multiplicativo. No entanto,
ao realizar operacdes com numeros inteiros, ela deve coordenar esses novos simbolos
com o seu sistema de acdo. Portanto, estendera o raciocinio aditivo, bem como sua
nog¢ao matemdtica de nimero.

3. O Jogo Formula (-1)

O objeto digital de aprendizagem Férmula (-1) € um jogo que visa promover o
desenvolvimento do raciocinio aditivo, através da ampliacdo e construcdo de novos
significados para as operacdes com numeros positivos e negativos. Nele, duas lesmas
disputam uma corrida tendo como referéncia uma reta numérica, como mostra a figura
1 a seguir.

r . W
gﬁ% &

-

/@& -10-9-8 -7 -6 -5 -4-3-2-10 1 2 3 4 5 6 7 8 910
C) @

Figura 1 — Férmula (-1)

Portanto, para determinar o deslocamento das lesmas (e vencer o jogo) o0s
jogadores terdo que realizar operacdes com nimeros positivos e negativos, ja que estdo
inseridas num sistema referencial. Por exemplo:

Ao clicar no dado sera sorteado um nimero:

Exemplo 1: Com isso, a lesma deverd deslizar 3 posicdes para direita (sentido

positivo). Se a lesma estiver na posi¢do +1 podemos representar seu
@ deslocamento pela expressdo: (+1) + (+3) = (+4) (esquema de acgio de

juntar)
Exemplo 2: Ja neste caso, deve deslizar 3 posicOes para a esquerda (sentido
negativo). Se a lesma estiver na posi¢do +1 podemos representar seu
@ deslocamento pela expressdo: (+1) + (-3) = (-2) (esquema de agdo de
retirar)

V. 6 N° 2, Dezembro, 2008




CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educacao

Supomos que a partir dessa interagio com o ODA, as criangas poderdo
estabelecer relagdes e generalizacdes a respeito das operacdes envolvidas, ja que ao
utilizar esquemas de acdo, conseguirdo resolver problemas de modo pratico, ampliando,
assim, seus sistemas de agdes para resolver tais problemas. Cabe ao educador(a)
fomentar a coordenacdo entre os sistemas de acdo c e os sistemas simbdlicos, via uma
proposta didética que contribua para esta sistematizacdo. Segundo Piaget, ao estudar o
desenvolvimento das criangas escreve, “que é através da coordenacdo dos Sistemas de
Agdo e Sistemas Simbélicos que as criancas desenvolvem o raciocinio Aditivo e
Multiplicativo”. (2001 apud NUNES)

Consideramos que as situacdes-problemas apresentadas no objeto digital de
aprendizagem pertencem a quinta e sexta categorias do Campo Aditivo, tendo em vista
que os deslocamentos das lesmas sdo transformacgdes sofridas pelas medidas de
distancias e a posicdo das lesmas sdo estados relativos de um sistema referencial.

A segunda fase do Férmula (-1) prioriza a representacdo simbdlica, pois, além
da utilizacdo dos esquemas de acdo, torna-se necessdrio a utilizacdo do sistema
simbdlico para realizar o deslocamento das lemas, como indica a figura abaixo.

~<__ ' Neste exemplo, a lesma

‘“)—.‘ i L, plo, C o~

= verde estd na posicdo

lesma verde vocé comeca [ (K] o !

|- inicial (zero) e devera

[t N deslizar 15 posigdes

para esquerda (sentido
negativo).

Figura 2 — Férmula (-1) — segunda fase
Logo, o ODA pode servir como mais uma alternativa para fomentar a
coordenacdo entre Sistemas de Ac¢do e Simbdlicos e, assim, estender o raciocinio
aditivo para operagdes que envolvem operacdes com nimeros negativos.

4. Dados - aplicacao de um Pré-teste

Como ja nos referimos anteriormente, este trabalho € parte de uma pesquisa de
mestrado em ensino de Matematica que tem como objetivo investigar como um objeto
digital para a aprendizagem pode promover experi€ncias que contribuam para o
desenvolvimento do raciocinio Aditivo e Multiplicativo em situagdes envolvendo
operagdes com numeros positivos e negativos. Também estd previsto nessa pesquisa a
criacdo de uma proposta didatica para utilizagdo dos ODAs, bem como a aplicacdo
pratica desta proposta no Ensino Fundamental.

A seguir, apresentamos um conjunto de dezoito situagdes problemas que foi
aplicado em 25 criancas da 6 série do Ensino Fundamental do Colégio de Aplicacdo de
Porto Alegre. Tais perguntas fazem parte de um pré-teste que tinha como objetivo
coletar dados que permitissem identificar as estratégias e representacdes utilizadas pelos
alunos ao resolver problemas do campo aditivo e realizar modificagcdes no ODA. Cada
aluno recebeu uma folha com problemas para serem resolvidos e lhes foi solicitado que
apresentassem uma justificativa para cada resposta encontrada, seja via desenho,
explicacdo escrita ou conta.

V. 6 N° 2, Dezembro, 2008




CINTED-UFRGS

Novas Tecnologias na Educacdo

“Na figura abaixo temos Flavio, um atleta que pratica caminhada, corrida e ciclismo. Nesta
avenida, Fldvio movimenta-se em linha reta em apenas dois sentidos: para direita (—) ou para
esquerda («—). Na pista em que pratica exercicios fez marcacdes em relacdo ao prédio em que

mora (posicdo 0).”

T

il
0000
1001, NI

Figura 3

1. Partindo da posi¢do +3 Fldvio movimenta-
se 5 metros para direita. Qual serd sua
posicdo?

2. Partindo da posicdo -2 o atleta anda §
metros para esquerda. Qual serd sua
posicao?

3. Partindo da posi¢do -7 Flavio movimenta-
se 10 metros para direita. Qual serd sua
posicao?

4. Partindo da posicdo +6 o atleta anda 11
metros para esquerda. Qual serd sua
posicdo?

5. Agora Flavio caminhou 12 metros para
direita e encontrou uma amiga que estava
na posicdo +5. Qual foi sua posicdo de
partida?

6. Tal atleta partiu da posi¢do 10 e parou na
posicdo -7, qual foi o deslocamento
realizado por ele?

7. Partindo da posicdo 0, nosso atleta anda 4
metros para esquerda e para ao encontrar
um amigo. Logo em seguida anda 6 metros
para esquerda. Qual serd sua posi¢do?

8. Qual serd a posicdio do atleta apds
movimentar-se 4 metros para direita e 5
metros para esquerda, sabendo que partiu
da posicdo 0? Qual foi a distancia
percorrida por ele?

9. Partindo da posicdo 0 Flavio anda 8 metros
para esquerda e pdra ao encontrar um
amigo. Logo em seguida anda 6 metros
para direita.

a) Qual serd sua posicdo?

b) Qual foi a distancia percorrida por ele?
10.Partindo da posic¢do -7 o atleta movimenta-

se 10 metros para direita. Qual serd sua

posicdo?

V. 6 N° 2, Dezembro, 2008

11.Ao se locomover 12 metros para esquerda
o andarilho, Flavio, tropeca numa pedra
mas continua o trajeto por mais 6 metros e
péra na posicao -8.

a) A pedra estava em qual posi¢ao?

b) Qual foi seu ponto de Partida?

12.Ap6s andar 13 metros para esquerda Flavio

lembrou que deveria comprar frutas para
fazer um suco. Assim, ele para e anda 7
metros para direita até uma fruteira que
fica na posi¢do + 2. Qual foi era sua
posicdo:

a) ao lembrar-se das frutas?

b) da partida?

c¢) Qual o total da distancia que ele

percorreu?

13.Partindo da posicdio 0, o atleta anda 4
metros para esquerda e pdra ao encontrar
um amigo. Logo em seguida anda 6
metros para esquerda. Qual serd sua
posicao?

14. Ap6s fazer seu alongamento ele corre 512
metros para direita. Qual serd a sua posi¢@o
sabendo que partiu da posicdo —213.

15.Num outro dia ele correu 635 para
esquerda e parou na posicdo -218. Qual foi
seu ponto de partida?

16. Partindo da posi¢do +2,5 metros, Flavio
caminha 6,7 metros para direita. Qual &
sua posi¢cao?

17. Flavio caminha 6,7 metros para direita e
para na posicao +5,8. Qual foi sua posi¢do
de partida?

18. Fldvio estava muito cansado e resolveu
voltar para casa, estava na posicdo -20,
apds caminhar 15,8 metros para direita
quanto falta para chegar em casa?
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5. Analise dos Resultados:

Vamos analisar os resultados formando 5 grupos de problemas com diferentes
niveis de dificuldades. Os grupos 1 e 2 representam as situa¢des que permitem uma
compreensao inicial do raciocinio aditivo que envolve opera¢des com nidmeros inteiros
e que teriam maior influéncia nas modificacdes no ODA Férmula (-1). J4 os problemas
dos grupos 3, 4 e 5 envolvem situa¢des mais complexas, pois envolvem operacdes com
“nimeros grandes”, racionais ou que contenham transformagdes sucessivas.

GRUPO 1 - Problemas que envolvem resolugdo na forma direta, ou seja, a incognita
estd localizada na parte final da transformacao.

DL, O 20

Nos problemas 1 e 2 utiliza-se o esquema de acdo de junta. No problema 1 a
justificativa geométrica para a operagdo é: “A resposta final serd positiva jd que o
sujeito movimenta-se para direita ao partir de uma posicdo positiva (a direita de zero),
logo somamos seus deslocamentos para determinar seu deslocamento.” Ja no problema
2 a justificativa geométrica € a situacdo andloga para esquerda: “A resposta final serd
negativa, pois o sujeito parte de uma posicdo negativa (a esquerda de zero) e
movimenta-se para esquerda” .

Os problemas 3 e 4 utilizam o “esquema de tirar” na sua resolucéo. No problema
3 a justificativa geométrica é: “A resposta final serd positiva, pois o sujeito estd 7
metros a esquerda de zero (parte negativa) e ao andar 10 metros para direita ird parar
3 metros a direita do zero, logo subtraimos essas distdncias”. Ja no problema 4 a
justificativa consiste na situagdo geométrica andloga: “A resposta final serd negativa,
pois o sujeito estd 6 metros a direita de zero (parte positiva da reta) e ao andar 11
metros para esquerda ird parar 5 metros a esquerda do zero, portanto subtraimos essas
distancias” .

Neste grupo temos a primeira interpretacio para a subtrag@o, pois € realizada através de
um operador e possui o significado geométrico de “andar para esquerda”.

2=

Alunos da 6° série (25 alunos no total) Podemos observar que os alunos da 6° série

OQuestées |Acertos | MEEToS tiveram u'ma'porcentagem alta /de acertos nas
3 = [;’g]' quatro primeiras questdes. Porém, observa-se
> 10 ] que o numero de acertos nos problemas 2 e 4
3 21 8 ¢ menor, o que corresponde justamente as
4 19 76 situagdes cuja resposta final € negativa.

Por outro lado, observamos que, apesar de resolver corretamente, as criangas se
“atrapalham” para explicar ou representar suas contas, visto que € necessdrio realizar
coordenacdo entre os esquemas de acdo - que permitem a resolu¢do correta - com a
novidade dos sinais positivos e negativos incorporados ao sistema simbdlico.
Frequentemente as criangas registram suas respostas da seguinte forma “ele parou na
posicdo 3-”, reproduzindo na escrita a forma falada.

GRUPO 2 — Tal grupo é formado por problemas que envolvem resolu¢cdo na forma

inversa, ou seja, a incognita estd localizada na parte inicial da transformacdo. Por
exemplo:
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Expressdo numérica
@&»@ (+5) - (+12)=?

Observe que € apresentada uma interpretagdo diferente para a subtracéo, ou seja,
como operagdo inversa da soma, geometricamente apresenta a idéia de “o contrdrio de
andar para direita.”

Tal interpretagdo foi representada nos problemas 5, 8 e 11. Como leitor das

idéias desenvolvidas por Piaget, € interessante observar e re-confirmar que o raciocinio
inverso é sempre mais dificil para os aprendizes. Examinemos a tabela abaixo.

Queddes| Acertos eertos(ia| MW.F @) | Podemos observar que a quantidade de acertos
: 155 g: : diminui consideravelmente. Observe que 84%
= T3 5 17 daqueles que resolveram a questdo &b, a
& 71 2] 16 responderam corretamente. Para respondé-la
::: 19':' g 2: bastava somar as distAncias apresentadas no

enunciado do problema.

No entanto, nas questdes onde a incdgnita era a posicdo de partida (5, 8a e 11)
apresentaram um média de acertos de 48%.. E importante registrar que as questdes mais
dificeis do pré-teste eram as questdes 8a e 11 pois apresentam a intersec¢do entre os
grupos 2 e 3. Porém, a surpresa deste grupo foi a questdo 6 cujo objetivo era definir a
representacdo do deslocamento para esquerda como negativo, definindo assim, uma das

interpretacdes da subtracdo.

No entanto, a resposta mais apresentada foi +17, ou seja, as criancas ndo diferenciaram
que o significado de deslocar-se 17 metros para esquerda ¢ diferente de deslocar-se 17
metros para direita.

GRUPO 3 - Tal grupo é formado pelos problemas (7, 9 e 12) que apresentam
transformagdes sucessivas e compostas. Como exemplo, apresentamos o esquema de
flechas do problema 7.

Partindo da posicdao 0, nosso atleta anda 4 metros para esquerda e pdra ao encontrar um
amigo. Logo em seguida anda 6 metros para esquerda. Qual serd sua posi¢do?

©2-0-20

Questbes|acertos A[:{en;:us Poc/lemos observar que a Nmaior' porcgn}ag_er.n' de’ acertos
. = - estd concentrada nas questdes cuja posicdo inicial € o zero,
% 1 = no entanto sdo essa média de acertos € inferior aos acertos
oh 19 76 do grupo 1 assemelhando-se aos resultados do grupo 2. Ja
10 17 68 a porcentagem de acerto diminui consideravelmente
12a ! = naquelas questdes que envolvem naquelas que envolvem
::2; E %: transformagdes sucessivas sendo que a posi¢do inicial é

diferente de zero.

Foram nessas questdes e nas do grupo 4 que as criangas tinham maior dificuldade de
entender sobre aquilo que estava sendo perguntado.

GRUPO 4 - Problemas que Envolvem Operagdes com Nimeros Grandes

Este grupo ¢ formado pelos problemas 14 e 15. Tais problemas apresentam um
grau de dificuldade maior pois envolvem nimeros que excedem as distincias
apresentadas na reta numérica do pré-teste. Minha hipdtese é que para resolvé-los a
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crianga deverd ter coordenado as relagdes estabelecidas ao utilizar os esquemas de agdes
(andar direita/esquerda) e simbolico (diferenciacdo entre deslocamento, distancia e
posicdo relativa) nos problemas do grupo 1 ou representando-os numa reta numérica
com escala maior.

Questoes | Acertos | Acertos “-;{f‘" Podemos observar que 36% das criangas
:: g :i A ndo fizeram o problema 14 e, daqueles que

o fizeram, apenas 32% o responderam
corretamente.

Ja no problema 15, 44% ndo fizeram e apenas 24 % acertaram sua resposta. Tal
resultado confirma minha hipé6tese? Ainda nao € possivel fazer tal afirmacéo, pois temos
dividas se os alunos ndo conseguiram realizd-lo por falta de tempo. No entanto,
podemos concluir que os alunos da 6° série ndo conseguem resolver problemas que
envolvam ndmeros inteiros elevados. Para além disso, levantamos uma questio
adicional: serd que a dificuldade de representacdo simbdlica apresentada nas questdes
do GRUPO 1 contribuem para o insucesso desses estudantes?

GRUPO 5 - Problemas que Envolvem Operagdes com Nimeros Racionais

Os problemas de 16 a 18 integram este grupo pois apresentam situacdes que
necessitam operacdes com nudmeros racionais negativos e positivos. Tais problemas
apresentam um grau de dificuldade maior, tendo em vista que € necessdria a
coordenacdo entre o sistema posicional decimal, bem como a representagdo dos
nimeros racionais na reta numérica. Além disso, a relacgdo de ordem torna-se
fundamental, j& que € sutil determinar se -0,5 € maior ou menor que -0,4.

Questies | Acartos  |Acertos%9 Nas situagdes-problemas 16 e 17 40% dos alunos
= 1] 1] ndo resolveram e 36% dos alunos ndo fizeram o
17 1] ] problema 18. Entre aqueles alunos que
L= 1] ] resolveram a grande maioria errou as operagoes

que envolviam nimeros decimais.

Outras criangas realizaram a soma ou subtracdo corretamente. No entanto, erravam o
sinal da resposta final.

uadro geral da porcentagem de acertos do pré-teste da 6° série.
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7. Conclusoes

Voltamos a pergunta apresentada no inicio deste artigo: Como um objeto digital
de aprendizagem pode promover o desenvolvimento do raciocinio aditivo envolvendo
operacdes com niumeros positivos e negativos sob a perspectiva dos Campos
Conceituais de Vergnaud?

Ao analisar os resultados apresentados pelas criangas nos problemas dos grupos
1 e 2, ficou claro que as criangas conseguem resolver problemas ao utilizar seus
esquemas de acdo de forma pratica. No entanto, ndo conseguem representa-los via
escrita. Esse resultado confirma a falta de coordenacdo entre os sistemas de acdo e
simbdlicos apresentada nas pesquisas de NUNES e VERGNAUD. No entanto, a
oportunidade de testar e observar tal fendmeno, deixou evidente que era necessirio
realizar algumas modificagdes no objeto digital para a aprendizagem Férmula (-1)
considerando que sua principal contribui¢do seria ‘“‘sugerir” novas formas para
representar os cdlculos realizados pelos alunos. Com certeza, a facilidade apresentada
pela interagdo que um jogo virtual, contribui para o desenvolvimento dos esquemas de
acdo das criangas. No entanto, o jogo Formula (-1) pode oferecer melhores
representacdes simboélicas e que promovam a coordenagdo dos sistemas envolvidos.
Dessa forma, nossa idéia adicional foi acrescentar uma fase intermediaria que utilize o
modelo de representacao por flechas (figura 5).

Transformacgéo

estado [> estado

Figura 5
Segundo Vergnaud, este modelo representa muito bem as relacdes terndrias,
visto que deixa explicita a transformacao sofrida pelos elementos.
Veja alguns exemplos:

Significa que a lesma estd na posicdo -3 e deve deslizar 5
posicdes para direita. (sentido positivo).

Significa que a lesma estd na posi¢do +2 e deve deslizar 4
+2 ? posicdes para esquerda. (sentido positivo).

Mesmo que este esquema seja amplamente utilizado por Vergnaud e tenha nos
ajudado a entender a teoria dos Campos Conceituais, ndo haviamos considerado,
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inicialmente, sua a importancia na utilizagdo do ODA aqui descrito. Tal necessidade
surgiu em decorréncia da aplicagdo do pré-teste. Embora a idéia inicial fosse a de
utilizar o Formula (-1) apenas para apresentar um conjunto de situagdes que envolviam
operagdes com numeros positivos e negativos, a sistematizacio das operagdes caberia
ao professor mediante a proposta didatica realizada em sala de aula. No entanto, a
proposta do objeto foi modificada. Antes ela priorizava a promog¢do dos esquemas de
acdo e agora prioriza a coordenacdo dos sistemas de acdo e representagdo simbdlica por
parte dos sujeitos que venham a utilizé-lo.

Nao se trata de acreditamos que o Férmula (-1), sozinho, oferece a garantia da
aprendizagem das operacdes com nidmeros positivos e negativos. A rigor, estamos
investigando a possibilidades que seu uso oferece em termos de contribuicio para tais
aprendizagens o que implica na continuidade da pesquisa citada nesse trabalho. Em
termos de perspectiva para a continuidade desse estudo, observamos que nao discutimos
nesse artigo uma das relagdes fundamentais para o desenvolvimento do raciocinio
aditivo, a relacdo de ordem. Tal relagdo serd estudada via criagdo de outro objeto digital
para a aprendizagem e que explora especificamente tais relagdes. No entanto, o Férmula
(-1) ja se constitui em uma alternativa para o trabalho do professor e estudantes no
ensino-aprendizagem das opera¢des com nimeros inteiros.
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