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Abstract. Researches of evaluation about learning has shown that students, at
the beginning of their student life, have a hard time learning the contents of
the math discipline, especially the basic operations. The Conceptual Field
Theory, created by Gérard Vergnaud proposes two pedagogical approaches to
facilitate the learning of these operations, but their use is a difficult task for
teachers. To empower and foster the use of these approaches, we propose a
digital environment to support teaching and learning. To evaluate the
feasibility of the proposal we implemented a prototype and tested it with
students and teachers in the context of the additive field.

Resumo. As pesquisas de avaliagdo da aprendizagem tem mostrado que os
alunos, no inicio da sua vida estudantil, tem muita dificuldade na
aprendizagem dos conteudos da disciplina de matematica, em especial, das
operagoes basicas. A Teoria dos Campos Conceituais, criada por Gérard
Vergnaud propoe duas abordagens pedagogicas para facilitar a
aprendizagem destas operagoes, porém a sua utilizagdo é uma tarefa dificil
para os professores. Para potencializar e fomentar o uso destas abordagens,
propomos um ambiente digital para apoiar o ensino e a aprendizagem. Para
avaliar a viabilidade da proposta implementamos um prototipo e testamos
com alunos e professores, no contexto do campo aditivo.

1. Introducao

O ensino da matemadtica sempre se apresentou como um grande desafio, fato que ¢
comprovado pelas pesquisas de avaliacdo da aprendizagem como o SAEB (Sistema de
Avaliagdo da Educagdo Basica) de 2017, principal instrumento de avaliacdo da
Educacdo Bésica no Brasil. Esta pesquisa identificou que somente 7,3% dos alunos
atingem aprendizado adequado em matematica no ensino médio quando a meta era
40,6%. O indice ¢ ainda menor quando consideradas apenas as escolas publicas, onde
apenas 3,6% tém aprendizado adequado, o que significa que 96,4% nao aprendem o
esperado na escola.

Em matematica alguns conteudos sao fundamentais € o dominio deles pode
abrir portas para a aprendizagem de muitos outros. Dentre estes contetidos, encontra-se
o conceito das quatro operacdes basicas. Estas operagdes geralmente sdo ensinadas
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usando os métodos tradicionais que enfatiza a apenas a memorizagao das operagdes € a
aplicagdo do algoritmo de célculo.

Uma nova forma de ensinar matematica para as quatro operagdes fundamentais,
baseada na Teoria dos Campos Conceituais [VERGNAUD, 1982], foi criada pelo
pesquisador francés Gérard Vergnaud. Para o ensino de adi¢do e subtracao ele criou
uma abordagem pedagégica chamada Campo Aditivo e para o ensino da multiplicagdo e
da divisao, outra chamada Campo Multiplicativo. O ensino baseado nestas abordagens
j& sdo utilizados por varias redes de ensino no Brasil que usa materiais concretos
(figurinhas, bolas de gudes, etc) para auxiliar os alunos no processo de contagem para a
resolugdo das situagdes-problemas. Entretanto, em fun¢do do grande nimero de alunos
nas salas de aula e a quantidade de tarefas que um professor precisa realizar para usar
estas abordagens ¢ constatado que ele nem sempre consegue dar atencao individualizada
e personalizada aos alunos, o que dificulta um trabalho eficiente com estas abordagens.
Dentre as tarefas destacamos: colecionar situagdes-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.

Dentro deste contexto, este artigo propde um ambiente digital para apoiar o
processo de ensino e aprendizagem das 4 operacdes basicas da matematica baseada nos
Campos Aditivo e Multiplicativo com o objetivo de contribuir em possivel elevagao da
proficiéncia dos alunos em matematica. O ambiente digital proposto tem como
principais caracteristicas facilitar a colaboracdo entre alunos e professores e estar
disponivel na internet que propicia o acesso a qualquer instante e de qualquer lugar onde
haja conectividade.

Esse artigo estd organizado em sete se¢des. Na primeira € descrita a introducao,
na segunda ¢ apresentada a fundamentacao teorica, na terceira ¢ descrita a metodologia,
na quarta sdo descritos os trabalhos correlatos, na quinta secao ¢ apresentado o ambiente
digital proposto e o protdtipo construido, na sexta sdo apresentados os resultados da
experimentacdo. Na sexta secdo sao apresentadas as consideracdes finais.

2. Fundamentacio tedrica

O ambiente digital proposto neste trabalho se baseia na aplicagdo da Teoria dos Campos
Conceituais como facilitador do ensino de matematica e na contribui¢do que ¢ dada pelo
uso das tecnologias digitais no processo de ensino/aprendizagem.

2.1 Teoria dos Campos Conceituais

Na década de 80, o pesquisador Francés Gérard Vergnaud criou uma teoria
epistemologica cognitivista chamada “Teoria dos Campos Conceituais”. Vergnaud
afirma que ¢ praticamente impossivel estudar os conceitos separadamente e, por isso
mesmo, € preciso fazer recortes. Um exemplo na matematica ¢ que ndo se deve ensinar
adi¢dao separado de subtra¢do, e nem multiplicacdo dissociada da divisdo, pois estas
operagdes possuem um forte relacionamento. Assim, os Campos Conceituais sao
unidades de estudo mais promissoras, capazes de dar sentido aos problemas e as
observagoes feitas em relagdo a conceitualiza¢do. Para Vergnaud, um campo conceitual
significa:

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

Quanto a aplicagdo desta abordagem, (Santana, Alves e Nunes, 2015) afirmam:

“Os processos cognitivos e as respostas dadas pelo sujeito sdo fungdes das situagdes 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, vao dominando. Dessa forma, sdo as situagdes que
dao sentido aos conceitos, tornando-se o ponto de entrada para um dado Campo
Conceitual.”

A Teoria dos Campos Conceituais pode ser aplicada a varios dominios de
conhecimento, mas o pesquisador atuou mais fortemente na identificagdo de campos
conceituais relacionados a matematica. Na matematica os campos conceituais definidos
pelo Vergnaud sao o Campo Aditivo, que trata das operacdes de adi¢do e subtragdo, € o
Campo Multiplicativo, que trata da divisd@o e multiplicagdo.

Em [Cardoso et al, 2018] e [Brasil, 2014] é demonstrado que o ensino das
operagdes basicas da matemadtica baseada na utilizagdo dos Campos Aditivo e
Multiplicativo vem contribuindo para a melhoria da aprendizagem. Em [Brasil, 2014)] o
MEC propde orientacdo aos professores no uso destes campos. Isso demonstra a
aceitagdo da eficacia desta teoria no ensino da matematica.

2.1.1 Campo Aditivo

Para o Campo Aditivo (ou Estrutura Aditiva), Vergnaud identificou 6 categorias,
também chamadas de relagdes de base, a partir das quais € possivel classificar todos os
problemas de adigdo e subtragdo:

Composicdo: juntar partes para se obter o todo ou subtrair uma parte do todo para se
obter a outra parte.

Transformacao: situacdes que sdo caracterizadas por um estado inicial que sofrem uma
transformagdo (com perda ou ganho) e resultam no estado final.

Comparacdo: sdo situagdes nas quais ¢ estabelecida uma relagao entre duas quantidades,
uma denominada de referente e a outra de referido.

Composicdo de duas transformacdes: problemas referentes as situacdes em que sao
dadas duas transformagdes e, por meio de uma composi¢ao dessas duas, se determina a
terceira transformacao.

Transformacdo de uma relacdo: sdo situagdes nas quais ¢ dada uma relacdo estatica e se
busca uma nova, que ¢ gerada a partir da transformagao da relagdo estatica dada.

Composic¢do de relagdes estaticas: duas ou mais relagdes estaticas se compdem para dar
lugar a outra relagao estatica.

Em [Brasil, 2014] ¢ demonstrado que o ensino das operagdes basicas da
matematica baseada na utilizacdo do Campo Aditivo vem contribuindo para a melhoria
da aprendizagem e nele o MEC propde orientagdo aos professores no uso deste campo.
Isso demonstra a aceitagao da eficacia desta teoria no ensino da matematica.

3. Metodologia
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A construcao do ambiente aqui apresentado ¢ parte de um projeto realizado junto a uma
rede municipal de ensino, do qual participam professores da rede. Foram realizados
levantamentos com estes professores para entender suas dificuldades na aplicagao dos
Campos Aditivo e Multiplicativo sem o uso de tecnologia digital.

Com base nestes levantamentos e em pesquisa na literatura que trata deste tema
foi conceituado um ambiente digital, construido um protétipo (recorte contemplando
somente o campo aditivo) e testado em escolas de acordo com a seguinte metodologia:

Etapa 1 - Aplicacdo de avaliacdo da aprendizagem de adicdo e subtracdo (papel) aos
alunos de uma lista com 16 situagdes-problemas (instrumento papel) contemplando as
relagdes aditivas de Composicao, Transformacao e Comparagao.

Etapa 2 - Correcdo das respostas dos alunos do instrumento papel, avaliando o
preenchimento dos campos: Operacdo, Resposta e Desenvolvimento da solu¢do (aqui o
aluno poderia fazer alguma representacdo grafica ou mesmo textual do seu racicionio na
solucdo da situac@o-problema);

Etapa 3 - Aplicacdo de avaliagdo da aprendizagem de adicao e subtragdo (computador)
aos alunos de uma lista com 16 situacdes-problemas similares em raciocionio e
complexidade aos da etapa 1, usando o prot6tipo do ambiente digital definido.

Etapa 4 - Correcdo das respostas dos alunos no instrumento computador pela propria
ferramenta (protétipo). A andlise da resolugdo é mostrada numa funcionalidade
disponibilizada para os professores;

Etapa 5 - Aplicacdo de questiondrio aos professores sobre o experimento para que
apresentassem sua percepcdo sobre o experimento e se 0 ambiente proposto auxilia no
processo de ensino.

Etapa 6 - Andlise dos resultados e socializacio com os professores da escola,
contemplando uma visdo do desempenho do aluno em cada situagdo-problema em cada
um dos instrumentos.

4. Trabalhos Correlatos

Foi realizado levantamento dos trabalhos correlatos através de uma pesquisa
bibliogréfica nas publicagdes realizadas no periodo de 2008 a 2018 nas bases de dados
de bibliotecas virtuais mais difundidas no meio académico. Foram consideradas as
bases brasileiras WCBIE (Anais dos Workshops do Congresso Brasileiro de Informatica
na Educacdo), RBIE (Revista Brasileira de Informacao na Educacdo), SBIE (Simpdsio
Brasileiro de Informacao na Educagdo), WIE (Workshop de Informética na Escola). As
buscas nestas bases foram realizadas através das palavras chaves contidas nos titulos ou
nos resumos, de acordo com a seguinte string de consulta:

(Recursos Educacionais Digitais OR software OR sistema OR ambiente OR ferramenta) AND
(matematica OR campo aditivo OR campo multiplicativo OR teoria dos campos
conceituais)

Buscamos também nas bases de dados de bibliotecas virtuais internacionais mais
difundidas no meio académico como IEEExplorer, ACM Digital Library, ScienceDirect,
utilizando a string de busca na lingua inglesa:
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(Digital Educational Resources OR software OR system OR environment OR tool) AND
(math OR additive field OR multiplicative field OR conceptual field theory)

Nas duas buscas foram encontrados 21 trabalhos que apds aplicacao dos critérios
de inclusdo e exclusio, obtivemos os seguintes resultados:

Artigos correlatos identificados Comentirios

Nome

Proposta

1. Design de Software
Educacional Baseado na
Teoria dos Campos
Conceituais

Busca definir um design mais
adequado para softwares de
ensino de matemadtica. 0
experimento  foi feito com
professores resolvendo situagdes-
problemas num prototipo em
papel para entender se a interface
proposto  era  adequada ao
processo de ensino/aprendizagem

A proposta deste artigo simplifica o
trabalho do professor na aplicacio de
sessdes de exercicios com situagdes-
problemas, auxilia-o no mapeamento
das dificuldades de aprendizagem dos
alunos, permitindo ag¢des pedagdgicas
mais eficazes. O artigo correlato
analisado pode ajudar na melhoria da
interface quando do desenvolvimento
do ambiente digital.

2. Recursos Educacionais
Digitais ¢ o ensino de
adicio e subtragio: a
concepgio de um jogo na
perspectiva da Teoria dos
Campos Conceituais

PropSe um jogo envolvendo &
desafios fixos que sio situacOes-
problemas de adigio e subtragio.
Ao jogador (aluno) é apresentado
a situagio-problema e 3
alternativas de respostas. Ao
acertar a resposta € apresentado o
desafio seguinte.

O ambiente digital proposto neste
artigo permite individualizar a sessio
de exercicios proposto {(guantidade,
tipo e publico alvo). Além disso,
oferece a anilise das respostas dos
alunos, auxiliando o professor no
tratamento individualizado as
dificuldades de cada aluno.

3. Uma abordagem Semi-
Automatica para a
Avaliacio Comparativa de
Software Educacional de
Matematica

Propde uma metodologia para
facilitar a selecio de softwares
educacionais avaliando os
aspectos técnicos e pedagogicos.
Utiliza a Teoria dos Camp
Conceituais de forma mais ampla
(além dos campos da matematica)

Este artigo ajuda no sentido de langar
um olhar sobre o modelo conceitual
do ambiente digital proposto neste
artigo com abase na metodologia de
avaliacio de softwares para ensino da
matemadtica.

4. Utilizagio de Recursos
Digitais e sua Integracio
na Atividade do Profesor
de Matemdtica para a

aprendizagem dos
conceitos de
proporcionalidade

Apresenta resultados parciais de
uma pesquisa relacionada com a
utilizagio de recursos digitais e
sua integragio na atividade do
professor de matematica para a
aprednizagem dos conceitos de
proporcionalidade. O relato foi
feito do uso do software Geoplano
WVirtual.

O  trabalho correlato avalia a
aprendizagem dos conceitos de
proporcionalidade, que faz parte do
éampo multiplicativo, através da
aplicacio de atividade no software
geoplano. A proposta deste artigo
difere no sentido de que contempla
proposta de ambiente digital para todo
o campo multiplicativo e aditivo

Quadro 1: Compilacao dos trabalhos correlatos.

Fonte: Autores

Assim, com base nas andlises acima, concluimos que os trabalhos encontrados
mesmo contribuindo, diferem em relagdo a proposta deste artigo conforme comentado
acima.

5. Ambiente proposto

O ambiente digital proposto objetiva apoiar na solu¢do para o problema de baixa
proficiéncia em matematica, mais especificamente, no entendimento dos conceitos
envolvidos nas 4 operagdes basicas. A figura 1 mostra o fluxo simplificado deste
ambiente.
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Sessdo de Aula

d Etapa1 ) d Etapa2 ) 4 Etapa3 ) 4 Etapad ) d Etapas )

Preparagdo do » Preparagdo da base » Preparagdo atividades » Realizagdo das » Andlise dos

Ambiente Situagdes-Problemas de aula atividades de aula resultados da sessdo

epuiu MPedagbgin \_ Professor y, \_ Professor y, \_ Aluno/Professor y, \_ Professor y,

Agéo de intervengdo

Figura 1: Fluxo simplificado do funcionamento do ambiente digital.
Fonte: Autores

Uma sintese do processo mostrado na figura 1 pode ser descrita da seguinte
forma:

Etapa 1: Preparagdo do ambiente (Apoio Administrativo/Pedagdgico) - Neste passo sdo
cadastradas as configuragdes gerais do ambiente digital, as relagdes do Campo Aditivo e
os elementos do Campo Multiplicativo (relagdes, eixos, classes e tipos de quantidades).
Estes cadastramentos sdo feitos uma unica vez.

Etapa 2: Preparagdo da base de Situagdes-Problemas (Professor) - Neste passo ¢
executado o cadastramento dos temas, personagens, das Pré-frases (espécie de
“esqueleto” que reflete a estrutura do enunciado da situagdo-problema) e outras
informagdes necessdrias para a geracdo das situacdes-problemas. Estas atividades sdo
executadas tantas vezes enquanto o professor tiver modelos diferentes de situagdo-
problema para servir de matriz na geragdo das situacdes-problemas. Também ¢
executada a geracao das situagdes-problemas para os Campos Aditivo e Multiplicativo.
Ainda sdo cadastradas neste passo as respostas provaveis para cada situacdo-problema
com as possiveis causas de o aluno fornecer aquela resposta e as dicas para os
problemas-situa¢des que serdo fornecidas durante a resolucao das situagdes-problemas.

Etapa 3: Preparacdo das atividades de aula (Professor) - Neste passo ¢ feita a geragdo
das sessdes de exercicios.

Etapa 4: Realiza¢do das atividades de aula(Aluno/Professor) - Neste passo ¢ feita a
resolugdo das situagdes-problemas pelos alunos e o professor monitora, usando um
painel de acompanhamento, a resolucao por cada aluno e pode fazer alguma intervengao
remota, tais como, fornecer dica para determinado aluno ou agrupar alunos para
colaboracdo nas respostas. As intervencoes citadas também podem ser realizadas pelo
ambiente digital (agente).

Etapa 5: Andlise dos resultados da sessao(Professor) - Neste passo o professor gera
novas sessoes personalizadas de acordo com as informagdes fornecidas pela ferramenta
com base na resolu¢do dos alunos (remediagdo com base no erro).

O ambiente digital devera ser capaz de atender alunos com portadores de
deficiéncia visual, registrar todo o rastro (movimento/cliques do mouse e entradas pelo
teclado) durante a resolucdo das situagdes-problemas e permitir que o aluno inicie a
resolugdo de uma situagdo-problema e retome do mesmo ponto em outro momento e até
em outro dispositivo (omnichannel). Além das caracteristicas citadas anteriormente,
devera ter capacidade de identificar o estilo de aprendizagem baseado no rastro deixado
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pelo aluno na resolucdao das situagdes-problema para que o professor possa fazer os
agrupamentos (colaboragdo entre alunos) mais adequados de alunos.

5.1 Construcio de um prototipo

Para validar o objetivo do ambiente digital proposto, foi construido um prototipo
(recorte com apenas o Campo Aditivo) usando a linguagem de programacao Python,
banco de dados SQLITE3 para armazenamento dos dados, ferramenta SQLAlchemy
(ORM) para persisténcia de banco de dados, framework FLASK para geragao de
aplicagdes WEB e o framework Javascript Bootstrap para padronizagdo da parte de
interface. A hospedagem sera feita no PythonAnywhere, devido a facilidade de
instalagdo de bibliotecas Python. Das funcionalidades construidas no prototipo,
destacamos:

Gerador de Situacdes-Problemas - Possibilita que o professor crie situagdes-problemas
que serdo selecionados pela funcionalidade de geracdo de sessdo. Possui inteligéncia
para ndo gerar enunciados repetidos. Na figura 2 ¢ mostrado o modelo de tela desta
funcionalidade.

Geragéo de Situagdes-Problemas do Campo Aditivo

Data: 07/07/2019 Hora: 21:32:21

Composigéo: 0
S0 situagdes nas quais se tem as partes e um todo

Transformagéo: 0
Sao situagbes que tém um estado inicial, uma transformagao e um estado final (tem a idéia de tempo). Existe perda ou ganho.

Comparagao: 0
Sao bes nas quais & uma relagao entre duas i uma i de referente e a outra de referido.

Composigao de varias transformagées: 0
Sao situagdes nas quais sao dadas transformagdes e se busca uma nova 30 a partir da a0 das des dadas.

Transformagédo de uma relagédo: o]
Sao situagdes nas quais € dada uma relagao estatica e se busca uma nova, que € gerada a partir da transformagdo da relagio estatica dada.

Composigéo de relagé ati 2 0

Sao situagbes onde duas ou mais relagbes estaticas se compéem para dar lugar a outra relagao estatica.

Enviar

Figura 2: Modelo de tela e geracao de situacoes-problemas para o Campo Aditivo.
Fonte: Autores

Gerador de Sessdo de Exercicios - Permite a geragdo da sessdo de exercicios que pode
ser igual para todos os alunos da turma ou diferenciado por aluno ou grupo de alunos. O
professor também seleciona quantas situagdes-problemas de cada relagdo aditiva ele
quer na sessdao. Possui mecanismo para ndo gerar numa mesma sessdo de exercicios,
situacdes-problemas com o mesmo modelo de resolucdo (pré-frase). Na figura 3, a tela
para esta funcionalidade.
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Geragéo de Sesséo de Exercicios

Num Sessao: 9 Data: 07/07/2019 Hora: 22:53:12

Turma: v] Toda a Turma (S/N)?: [ Nio v

-ne os alunos na lista abaixo, caso nio deseje toda a turma:

’ﬁ

J Aluno2 Cesar Aguiar Aluno3 Lucas do Amaral Siqueira || aluno14 Pereira de Almeida [ aluno15 Chagas Santiago

aluno16 Gomes da Silva L/ alunod Lima Salgado aluno5 Santos Silva aluno6 Silva de Jesus
aluno? Pinto Azevedo aluno8 Cézar dos Anjos aluna9 Cristina Moreira aluno19 Figueiredo
aluno24 do Amaral Silva L/ aluno23 Gongalves Pereira aluna21 Meri Salgado aluno17 Carlos de Menezes

Composigdo: 0
Sdo situagdes nas quais s tem as partes e um tode

Transformagao: 0
$30 situacdes que tém um estado inicial, uma transformag3o e um estado final (tem a idéia de tempo). Existe perda ou ganho.

Comparagao: 0
830 situagdes nas quais é estabelecida uma relagio entre duas quantidades, uma denominada de referente e a outra de referido.

C igdo de varias tr & 0
S3o situagoes nas quais sao dadas transformagoes e se busca uma nova 40 a partir da 30 das Ges dadas.
Transformagdo de uma relagéo: 0

Sao situagbes nas quais & dada uma relagao estatica e se busca uma nova, que & gerada a partir da transformagao da relagao estatica dada

Composigio de relagdes estaticas: 0
S3o situagdes onde duas ou mais relagdes estaticas se compdem para dar lugar a outra relagio estatica.

Enviar

Figura 3: Modelo de tela de geracio de sess@o de exercicios para o Campo Aditivo.
Fonte: Autores

Resolucdo de Situacdo Problema - Exibe para o aluno todas as situagcdes-problemas que
ele necessita resolver. Possui recurso grafico para auxiliar os alunos no processo de
contagem semelhante quando fazem usando objetos concretos. Na figura 4, a tela desta
funcionalidade.

Resolucéo de Situagbées-Problemas

Ola. Aluno2 Cesar Aguiar !

Selecione um problema:
Problema relacionado a Bolinhas de gude #3
Alunos #1 X% oF
Alunos #2 Paulo tinha 17 bolinhas de gude e ganhou 4 num jogo. Quantas bolinhas de gude tem agora?

{
Balas #1 ﬁ Escolha uma cor para selecionar nas figuras abaixo cada um dos nimeros do problema:

Rosas #1
Figurinhas #3
Bolinhas de gude #2
Bolinhas de gude #1
Carrinhios #2

Carrinhos #3

)
RN
OO0
OO0
OO0
OO0
OO0
OO0
OO0
OO0
OO0
RN
OO0
OO0
NN

Figurinhas #1
Digite a conta neste espago:

Carrinhos #1
Resposta: 0

Figura 4: Modelo de tela de resolucio de situacoes-problemas para o Campo Aditivo.
Fonte: Autores

Andlise dos resultados da sessdo - O prototipo fornece 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 agdes pedagogicas.

6. Validacao da proposta

O teste foi aplicado em duas escolas de uma Rede Municipal de Ensino, num turma de
3° ano com 19 alunos, numa de 4° ano com 21 alunos e numa de 5° ano com 24 alunos.
Os alunos foram submetidos a uma lista com 16 situacdes-problemas contemplando as
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relacdoes aditivas de Composi¢cao, Transformacdo e Comparacdo, em papel e no
computador. As situacdes-problemas eram diferentes nas dua listas (instrumento papel e
instrumento computador), porém com a mesma complexidade e abrangéncia de
raciocinio. Um resumo dos resultados é mostrado no Quadro 2.

Ano v e Instrumento

Item da avaliagdo

Escolar Papel Computador
Quantidade de alunos gue participaram da pesquisa 19 18
Quantidade de situagbes-problemas aproveitados w 256| 256

32ano |quantidade de situagBes-problemas ndo resolvidos 27 50
Quantidade respostas incorretas 129 115
Percentual de acerto 29,30% 40,63%
Quantidade de alunos gue participaram da pesquisa 21 21
Quantidade de situagdes-problemas resolvidos 336 336

42ano |Quantidade de situagGes-problemas ndo resolvidos 16| 0|
Quantidade respostas incorretas 140 117
Percentual de acerto 53,57% 63,99%,
Quantidade de alunos gue participaram da pesquisa 24 24
Quantidade de situagbes-problemas resolvidos 3384 384

52ano |Quantidade de situagtes-problemas ndo resolvidos 0| 4
Quantidade respostas incorretas 59 105"
Percentual de acerto 78,91% 71,88%

Quadro 2: Resumo dos resultados das aplicacoes com os alunos Fonte: Autores

Os 3 professores participantes responderam a um questiondrio, apresentando sua
percepg¢do sobre o experimento e se o ambiente proposto auxilia em aspectos como: no
planejamento da aula sobre este contetido, na atividade de corre¢do dos exercicios deste
conteddo, no atendimento individualizado aos alunos durante a execu¢do dos exercicios
deste contetido, no mapeamento das dificuldades dos alunos e na definicdo de
estratégias pedagdgicas para melhorar seu aprendizado deste conteiido, dentre outros.
Uma compilagdo das respostas dos professores € mostrada no Quadro 3.

Frequéncia de resposta por opgdo de escolha (escala Likert)

estio . . =

Qu Discordo |Discordo Nio concordo, |Concorde  |Concordo
totalmente |parcialmente [nem discordo |parcialmente |totalmente

1. Ausilia no planejamento da aula sobre este conteado? 1 2

2. Awilia na correglo dos exercicios deste conteido? 1 2

3. Ausilia no atendimento individualizade aos zlunos
durante a execugio dos exercicios deste contetido 7

4. Auxilia no mapeamento das dificuldades dos alunos e
na definicio de estratégias pedagdgicas para melhorar 1
seu aprendizado sobre este contetido?

1 1 1

[

5. Aumenta o interesse dos zlunos na realizagio das
atividades deste contetdo 7

6. Percebeu melhonia na aprendizagem de algum aluno
sobre este conteido durante a realizagdo dos exercicios 1 1 1
com a ferramenta digital em relagfo a realizag8o em papel 7

Quadro 3: Compilacao das repostas dos professores. Fonte: Autores

Os resultados da compilacido das respostas dos alunos nos 2 instrumentos € a
percepcao dos professores expressas nos questiondrios evidenciam que o ambiente
digital proposto promoveu melhoria da aprendizagem para os alunos de forma geral.

7. Consideracoes Finais

A proposta do ambiente digital é de apoiar o professor no processo de ensino das
operacdes de adig¢do/subtracio (Campo Aditivo) e multiplicacdo/divisao (Campo
Multiplicativo) e auxiliar os alunos na aprendizagem dos conceitos envolvidos nestas
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operacdes. Com base nos resultados das aplicacdes e nas respostas dos professores
através do questiondrio aplicado ficou evidenciado que o ambiente digital proposto foi
bem aderente ao 3° e 4° ano, pois promoveu aumento na quantidade de acertos por parte
dos alunos. Com relacdo ao 5° ano, entendemos que este ambiente digital precisa ser
melhorado, em especial, no recurso de auxilio a contagem que estd implementado de
forma ndo muito adequada para situacdes-problemas com nimeros grandes, fazendo
com que os alunos “chutem” o resultado das operagdes, incorrendo em erro (foi o que
aconteceu). Os professores elogiaram na ferramenta a possibilidade de geracdo de
sessoes de exercicios especificas para alunos com base no resultado da sessdo anterior e
a correcdo automadtica com o rastro do raciocinio usado pelos alunos na resolugcdo das
situagdes-problemas.

Como trabalhos futuros entendemos que deva ser mais bem estudada a
contribuicdo dos recursos da inteligéncia artificial como apoio para o trabalho de para
facilitar a colaboragdo entre alunos e o processo de mediagdo pelo professor.

Desta forma, entendemos que a construcdo deste ambiente digital serd uma
grande contribuicdo para o aumento proficiéncia dos alunos em matematica,
melhorando os resultados nas pesquisas de avaliacdo de aprendizagem, em especial, do
Ensino Fundamental.
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