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Resumo

As pesquisas de avaliacdo da aprendizagem tem mostrado que 0s alunos no inicio
da sua vida estudantil, tém muita dificuldade na aprendizagem dos contetudos da
disciplina de matematica, em especial, das operacbes fundamentais
(adic@o/subtracdo e multiplicacdo/divisdo). Na Teoria dos Campos Conceituais,
criada pelo pesquisador francés Gérard Vergnaud sdo propostas duas abordagens
pedagdgicas, o Campo Aditivo relacionado a adicdo/subtracdo e o Campo
Multiplicativo relacionado a divisdo/multiplicacdo, para facilitar a aprendizagem
destas operacdes. Muitas redes de ensino ja usam estas abordagens, mas a sua
utilizacdo 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 das operacdes fundamentais da matemética de forma colaborativa e
ubiqua, baseado em levantamento das dificuldades e necessidades dos professores
no ensino baseado na Teoria dos Campos Conceituais. Para validar o modelo
proposto do ambiente digital, foi definida uma metodologia proépria, construido um
protétipo e aplicado em escolas de uma rede municipal de ensino. Os resultados
obtidos na aplicacdo do ambiente proposto nas escolas evidenciam gque a proposta
facilitou o trabalho dos professores no ensino das operacfes fundamentais e
contribuiu para o aumento da proficiéncia dos alunos em matematica, o que pode
melhorar os resultados em futuras pesquisas de avaliacdo de aprendizagem, em

especial, do Ensino Fundamental.

Palavras-Chaves: Teoria dos Campos Conceituais, Campo Aditivo, Campo

Multiplicativo, Ambiente Digital, Dificuldade de Aprendizagem.




Abstract

Learning assessment research has shown that students at the beginning of their
student life have great difficulty in learning the contents of the mathematics discipline,
especially the fundamental operations (addition / subtraction and multiplication /
division). In the Theory of Conceptual Fields, created by the French researcher
Gérard Vergnaud, two pedagogical approaches are proposed, the Additive Field
related to addition / subtraction and the Multiplicative Field related to division /
multiplication, to facilitate the learning of these operations. Many education networks
already use these approaches, but their use is a difficult task for teachers. To
enhance and encourage the use of these approaches, we propose a digital
environment to support the teaching and learning of the fundamental operations of
mathematics in a collaborative and ubiquitous way, based on a survey of the
difficulties and needs of teachers in teaching based on the Theory of Conceptual
Fields. To validate the proposed model of the digital environment, a specific
methodology was defined, a prototype was built and applied to schools in a
municipal education network. The results obtained in the application of the proposed
environment in schools show that the proposal facilitated the work of teachers in the
teaching of fundamental operations and contributed to the increase of students'
proficiency in mathematics, which may improve the results in future research for

learning assessment, in elementary school.

Keywords: Conceptuals Fields Theory, Additive Field, Multiplicative Field, Digital

Environment, Learning Difficulty.
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Capitulo 1 - Introducao

Este capitulo apresenta uma visdo geral da pesquisa desenvolvida, o contexto em
gue ela se insere, suas motivacdes, hipoteses, questbes que nortearam 0 seu
desenvolvimento, assim como 0s objetivos esperados, os processos adotados, as
contribuicdes e as producdes cientificas realizadas. Esta introducdo guiara todos os

demais capitulos.

O capitulo esta organizado nas seguintes secdes: a Secdo 1.1 apresenta o
contexto em que esta pesquisa esta inserida. A Secdo 1.2 apresenta o problema de
pesquisa abordado. Em seguida, na Secao 1.3 sao apresentados os objetivos a
serem alcangcados no decorrer desta pesquisa e na Secédo 1.4 sao elencadas as
guestdes que norteardo o seu desenvolvimento. Na Secdo 1.5 sédo levantadas as
hipéteses que serdo validadas nesta pesquisa e na Secdo 1.6 é abordada a
metodologia usada na pesquisa. Na Secéo 1.7, sdo apresentadas contribuicbes da
pesquisa e na Sec¢ao 1.8, as producdes cientificas publicadas durante o processo de

pesquisa. Por ultimo, a Secéo 1.9 apresenta como esta organizada esta dissertagao.
1.1. Contexto

A matematica esta presente em todos os segmentos da vida e em todas as tarefas
executadas do nosso dia a dia, seja na compra de um simples pdo como na
aplicacdo de um grande investimento financeiro. Assim, ela é instrumento muito
importante para a vida das pessoas. Por outro lado, o ensino da matematica sempre
se apresentou como um grande desafio, fato que é comprovado pelas pesquisas de
avaliacdo da aprendizagem como o SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacao
Basica) que mostram baixo nivel de aprendizado dos conteudos de matematica
ministrados nas escolas. O SAEB é um sistema de avaliacdo da Educacado Bésica
realizada bienualmente pelo INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira) e considerado o mais importante instrumento para a
avaliacdo da aprendizagem em Matematica e Lingua Portuguesa. Os resultados de
aprendizagem dos estudantes apurados no SAEB, juntamente com as taxas de
aprovacao, reprovacdo e abandono apuradas no Censo Escolar, comp&em o indice
de Desenvolvimento da Educacédo Basica (IDEB) que é um instrumento importante

para formulacéo de politicas para a melhoria da qualidade da educacéo.


http://ideb.inep.gov.br/resultado/?source=post_page---------------------------
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Para que a sociedade possa entender melhor os resultados do SAEB, o

movimento “Todos pela Educagao” (www.todospelaeducacao.org.br), organizagao

da sociedade civil, sem fins lucrativos que tem o proposito de melhorar o Brasil,

impulsionando a qualidade e a equidade da Educacdo Bésica no Pais, faz uma

interpretacdo dos dados do SAEB que apresentamos na Tabela 1 para as edicdes

de 2013 a 2017, dados extraidos do site do citado movimento.

Ano 52 Ensino Fund 92 Ensino Fund 32 Ensino Médio
Meta | Resultado | Meta | Resultado | Meta | Resultado
2013 42.3 39.5 37.1 164 28.3 9.3
2015 49.5 42.9 454 18.2 40.6 7.3
2017 56.7 48.9 54 215 52.7 9.1

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

Fonte: Todos pela Educacao

Os numeros nas colunas de Meta e Resultado significam o nivel adequado de

aprendizagem projetado e alcangcado, respectivamente. Desta forma, analisando os

dados da Tabela 1 podemos concluir que:

Para a 12 etapa do Ensino Fundamental (1° ao 5° ano) o resultado é
crescente e bem proximo das metas estabelecidas, mas para o ano de 2017,
por exemplo, significa que menos da metade dos alunos conseguiram atingir
o aprendizado adequado (48,9%));

Para a 22 etapa do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) o resultado é
crescente, mas distanciando cada vez mais das metas estabelecidas, que
para o ano de 2017, por exemplo, significa que um pouco menos de um
guarto dos alunos conseguiram atingir o aprendizado adequado (21,5%);

Para o Ensino Médio o resultado € crescente, mas muito distante das metas
estabelecidas. Tomando o ano de 2017, por exemplo, observa-se que
somente 9% dos alunos saem da escola com aprendizado adequado em
matematica,;

Nota-se também que no avanco da escolarizacdo cada vez fica mais distante
0 atingimento das metas e com resultados de alcance da aprendizagem
adequada cada vez piores em funcdo da relacdo predecessora entre

contelidos;
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Em matematica o dominio de alguns conteddos é fundamental para a
aprendizagem de muitos outros. Dentre estes conteldos, encontra-se o conceito das
operacOes fundamentais da matemética (adicdo/subtracdo e multiplicagcéo/diviséo).
Estas operacOes geralmente sdo ensinadas usando os métodos tradicionais que
enfatizam apenas a memorizacdo das operacdes e a aplicacdo do algoritmo de

célculo.

Segundo a presidente executiva do movimento “Todos pela Educagéo”,
Priscila Cruz: “Matematica € uma disciplina cujo aprendizado é muito mais
dependente da escola. Se ndo aprendeu na escola, ndo aprende na vida.
Diferentemente de leitura e interpretacdo de texto, que € algo que os estudantes
acabam praticando fora da escola” (publicado em 18/01/2017 no site da Agéncia

Brasil no enderego https://agenciabrasil.ebc.com.br/educacao/noticia/2017-01/matematica-

apenas-73-aprendem-o-adequado-na-escola).

Uma nova forma de ensinar matematica para as operacbes de
adicdo/subtracdo e multiplicacdo/divisdo, baseada na Teoria dos Campos
Conceituais (VERGNAUD, 1982), foi criada pelo pesquisador francés Gérard
Vergnaud. Para o ensino de adicdo e subtracdo ele criou uma abordagem
pedagodgica chamada Campo Aditivo e para o ensino da multiplicacao/divisdo, outra
chamada Campo Multiplicativo. O Campo Aditivo e o Campo Multiplicativo ja estéo
previstos nas Diretrizes Curriculares do Ensino Fudamental de 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 resolucdo das situacdes-

problemas.
1.2. Problema de Pesquisa

O uso dos Campos Aditivos e Multiplicativo tem-se mostrado como uma boa
abordagem pedagdgica para melhorar o aprendizado das operacdes de
adicao/subtragcdo e multiplicacao/divisdao conforme relatado em (ETCHEVERRIA,
2014) e (MAGINA et al, 2014) e ratificado pela presenca de orientagdo aos
professores sobre o uso destes campos nos materiais do MEC (Ministério de

Educacéao e Cultura) como, por exemplo, em (BRASIL, 2014).


https://agenciabrasil.ebc.com.br/educacao/noticia/2017-01/matematica-apenas-73-aprendem-o-adequado-na-escola
https://agenciabrasil.ebc.com.br/educacao/noticia/2017-01/matematica-apenas-73-aprendem-o-adequado-na-escola
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Por outro lado, a utilizacdo desta abordagem nem sempre € facil, pois exige
dos professores maior tempo para preparacao das atividades e acompanhamento
dos alunos de forma mais individualizada, pois dada uma mesma situagao-probema

alunos podem usar estratégias diferentes de solucao.

Entretanto, em funcdo do grande nimero de alunos nas salas de aula e a
guantidade de tarefas que o professor precisa realizar para usar estas abordagens
(colecionar situacOes-problemas, preparar listas de exercicios com as situacdes
problemas, aplicar individualmente as listas aos alunos, discutir as diferentes
solugdes dadas pelos alunos as situagGes-problemas etc.), € constatado que ele
nem sempre consegue dar atencao individualizada e personalizada aos alunos, o

gue dificulta um trabalho eficiente com estas abordagens.

Pode-se resumir, dizendo que a dificuldade principal dos professores € nao
conseguir processar uma quantidade enorme de informa¢Oes durante e apoés
oriunda da resolucdo das situacdes-problemas dos alunos sem um suporte
computacional. Este processamento é fundamental para que ele defina as

estratégias pedagogicas para melhorar a aprendizagem de cada aluno.

Assim, o problema a ser investigado é identificar como prover um ambiente
digital para apoiar o processo de ensino e aprendizagem das 4 (quatro) operacdes
fundamentais da matematica baseada nos Campos Aditivo e Multiplicativo com
atendimento individualizado durante a realizacdo das sessdes de exercicios
propostos e melhoria da aprendizagem pelos alunos através da possibilidade de
colaboragdo entre eles buscando aumentar a proficiéncia em matematica e

melhorando o resultado nas avaliagdes de aprendizagem como o SAEB.
1.3. Objetivo da pesquisa

O objetivo dessa pesquisa € conceber um ambiente digital que auxilie os professores no
uso da Teoria dos Campos Conceituais para o ensino das 4 (quatro) operacdes
fundamentais da matematica e consequentemente proporcione melhoria da

aprendizagem por parte dos alunos.

Para alcancar o objetivo principal serdo considerados os seguintes objetivos

especificos:
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¢ |dentificar os requisitos para a concepc¢do de um ambeinte digital para auxiliar
no ensino das 4 (quatro) operacfes fundamentais da matematica com base
no Campo Aditivo e Multiplicativo;

e Criar um protétipo para ser testado em sala de aula na rede de ensino em
situagcdo real para validar se o ambiente digital concebido atende aos

propésitos definidos;
1.4. Questdo de pesquisa

Essa pesquisa busca responder a seguinte questao:

e Sera que um ambiente digital pode facilitar o processo de ensino e melhorar a
aprendizagem das 4 (quatro) operacdes fundamentais da matematica

baseado na Teoria dos Campos Conceituais?
1.5. Hipdtese da pesquisa

A formulacdo das hipdteses da pesquisa pode ser embasada nas analises do
conhecimento cientifico disponivel, podendo ser oriundas de outras pesquisas
(SILVA; MENEZES, 2001). As hipéteses elaboradas com base nos resultados de
outras investigacOes geralmente conduzem a conhecimentos mais amplos que
aquelas decorrentes da simples observacdo (GIL, 2009). Com base neste

entendimento metodoldgico, esta pesquisa fundamenta-se na seguinte hipétese:

e O uso de um ambiente digital para o ensino das 4 (quatro) operagdes
fundamentais da matematica simplifica as atividades do professor e melhora a

aprendizagem pelos alunos.
1.6. Método de pesquisa

Nesta secdo serd apresentada a metodologia de pesquisa e o0s procedimentos

metodoldgicos utilizados no desenvolvimento desta dissertacéo.

1.6.1. Metodologia de Pesquisa
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Existem variadas formas de classificacdo das pesquisas. No entanto, as formas mais
classicas a determinam quanto a natureza, aos objetivos, a abordagem do problema,

as fontes de informagé&o e aos métodos de procedimentos (metodologia).

Do ponto de vista da sua natureza, esta € uma pesquisa aplicada, pois reine um
corpo de conhecimento e ferramentas tecnoldgicas, visando a aplicacdo pratica em
ambiente real na solucdo de um problema e a avaliacdo das consequéncias desta
intervengéo (SILVA; MENEZES, 2001).

Quanto aos objetivos, a presente pesquisa pode ser classificada como
exploratoria visto que se buscard uma visdo mais ampla e aprofundada da area a
ser estudada através de revisdo bibliografica e de entrevistas aos professores para
entender seu processo e dificuldades no ensino do conteudo especifico de
matematica tratado na pesquisa, visando identificar os métodos que poderdo ser

utilizados na busca de uma solucgéo.

Com relacdo a abordagem do problema, esta pesquisa se caracteriza como
gualitativa, uma vez que nao busca quantificar dados, mas sim, impactar
gualitativamente no apoio a abordagens pedagoégicas dos professores e no apoio
aos alunos na aprendizagem dos conceitos que orbitam em torno das 4(quatro)

operacOes fundamentais da matemaética.

Do ponto de vista das fontes de informacédo, esta pesquisa € classificada
como uma pesquisa de campo, pois os dados séo coletados diretamente no local
onde os fatos ocorrem através das entrevistas aos professores e testes aplicados

aos alunos.

Sob o ponto de vista metodoldgico, esta pesquisa é classificada como Design
Science Research, pois busca resolver um problema pratico num contexto especifico
por meio de um artefato tecnolégico e gera um novo conhecimento cientifico. Isto

pode ser mais bem entendido na subsec¢éo 1.6.2.
1.6.2. Procedimentos Metodoldgicos

Para a realizacdo da pesquisa, o autor deste trabalho elaborou uma metodologia

especifica composta das seguintes etapas:

Etapa 1: Selec&o dos participantes
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Serao definidos até 6 professores de 2 a 3 escolas onde a pesquisa sera aplicada.
Preferencialmente, os professores selecionados ja deverdo conhecer a Teoria dos
Campos Conceituais (TCC) e aplica-la nas suas estratégias de ensino. Desejavel

também que tenham facilidade no uso de tecnologia no processo de ensino.

Etapa 2: Estudo do contexto

Nas escolas/turmas selecionadas, o pesquisador participara de aulas onde a TCC é
usado para o ensino das 4 (quatro) operacdes fundamentais da matemética com o
objetivo de identificar os possiveis usos de um ambiente digital para facilitar o

processo de ensino/aprendizagem.

Etapa 3: Elaboracé&o da proposta do ambiente digital

Com base na leitura de materiais cientificos (artigos, dissertacdes, teses etc.) que
propbe o uso de um ambiente digital para o ensino das 4 (quatro) operacdes
fundamentais da matematica relacionadas a aplicacdo da TCC e baseado
compilacdo do que foi observado na Etapa 2, o pesquisador elaborard uma proposta
de requisitos e caracteristicas de um ambiente digital que devera ser validada com
os professores. Os professores também poderdo propor requisitos/caracteristicas

para contribuir com a lista que sera gerada pelo pesquisador.

Etapa 4: Selecéo do recorte para construcao do protétipo/pesquisa

Com base nos requisitos, o pesquisador definira um escopo (recorte) para a criacao
de um protétipo viavel para a testagem nas escolas/turmas onde a pesquisa sera

aplicada.

Etapa 5: Construcao do prot6tipo

Utilizando do suporte computacional mais adequado para a solugdo do problema, o

pesquisador desenvolvera o prototipo e orientara os professores no uso do mesmo.

Etapa 6: Homologacéo do protétipo

O prototipo serd homologado pelos professores e os devidos ajustes serdo feitos

pelo pesquisador.

Etapa 7: Diagnéstico de avaliagcdo da aprendizagem

Os professores aplicardo um teste com os alunos baseado em um questionario

elaborado pelo pesquisador para buscar entender o grau de conhecimento sobre os
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conceitos associados as 4 (quatro) operacdes fundamentais da matematica dentro

do recorte definido na pesquisa.

Etapa 8: Uso do protdtipo

Os professores usardo o prototipo com os alunos. Os professores poderao definir se
com todos os alunos da turma ou parte dela. O pesquisador estara presente na sala

para observar o uso do protétipo para subsidiar a geracao do relatério final;

Etapa 9: Elaboracéo do Resultado Final

Elaboracdo do relatério final com a definicdo se o experimento gerou facilidade no
processo de ensino e que melhorias ele e os requisitos devem ter para que o ganho
seja ainda maior. O pesquisador também socializara o conhecimento/conclusdes da

pesquisa com os demais professores das escolas onde a pesquisa foi realizada.
1.7. Contribuicdo da pesquisa

Esta pesquisa resultou nas seguintes contribuicdes, tanto para as escolas da Rede

Municipal de Ensino onde ela foi aplicada quanto para a comunidade cientifica:

() Ambiente Digital (recorte) para auxiliar os professores no ensino das
operacoes de adi¢céo e subtracdo baseado no campo Aditivo para as relagdes
de Composicdo, Compracdo e Transformacdo com uma base de dados com
mais de 500 situacdes problemas.

(i) Uma arquitetura conceitual para a construcdo de um ambiente digital mais
completo abrangendo os campos aditivo e multiplicativo para apoio aos

professores no ensino as 4 (quatro) operacdes fundamentais da matematica.

1.8. Producéo cientifica

e Corradi, G.G. & C. S. Menezes (2019). Uma Arquitetura Pedagogica para
aprendizagem de matematica baseada na Teoria dos Campos Conceituais.
In: Anais dos Workshops do Congresso Brasileiro de Informéatica na
Educacé&o. 2019. p. 901.

e Corradi, G.G. & C. S. Menezes (2019). OPERA: Ambiente Digital para apoiar

o0 ensino das operagcfes béasicas da matematica baseada na Teoria dos
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Campos Conceituais. XXVII Ciclo de Palestras sobre Novas Tecnologias na
Educacéo. 2019.

e Corradi, G.G. & C. S. Menezes (2019). Ensino da adi¢céo e subtracdo baseado
no Campo Aditivo: uma proposta na Cultura Digital. Workshop de Informatica

na Escola (WIE). Artigo Resumido.
1.9. Organizacéao desta dissertacao

A pesquisa desenvolvida no decorrer desta dissertacdo é dividida em 8 (oito)
capitulos. Os capitulos que seguem esta introducéo (Capitulo 1) séo:

O Capitulo 2 explana sobre o processo de ensino usando o método tradicional
de ensinar as operagcOes fundamentais da matematica e as dificuldades existentes
para o uso da Teoria dos Campos Conceituais no ensino do mesmo conteudo.

No Capitulo 3 ser4 abordada a revisdo da literatura sobre a Teoria dos
Campos Conceituais e mais especificamente sobre os campos relacionados ao

ensino das operacgdes fundamenais da matematica.

No Capitulo 4 serdo apresentados os trabalhos correlatos que tinham como
objetivo oferecer um suporte computacional para auxiliar no ensino e aprendizagem
das operacbes fundamentais da matematica baseado na Teoria dos Campos

Conceituais.

No Capitulo 5 sera apresentada uma visdo geral do ambiente digital proposto
e em seguida as funcionalidades que seréo oferecidas aos professores e alunos em
atendimento as suas necessidades para apoiar 0 ensino/aprendizagem das
operacdes fundamentais da matemética baseado na Teoria dos Campos

Conceituais.

Ja no Capitulo 6 serdo apresentadas as tecnologias, frameworks, linguagens
de programacéo utilizadas e outros elementos que dardo suporte a implementacao

do prototipo do ambiente digital proposto.

Em seguida, no Capitulo 7 serd apresentada uma Prova de Conceito do
ambiente proposto onde serdo detalhadas as principais implementacbes e as
interfaces ligadas ao ambiente do professor e do aluno no uso das funcionalidades

desenvolvidas.
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Finalmente, no Capitulo 8 sera realizada uma analise geral dos resultados
alcancados em relacdo aos objetivos e hipbteses estabelecidas no inicio dessa
pesquisa. Ainda neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes e as propostas de
trabalhos futuros.

Apéndice A: Projeto de Pesquisa submetida a rede de educacdo municipal
para experimento em sala de aula.

Apéndice B: Instrumentos (questionarios e exercicios de teste) usados na
pesquisa com os alunos e professores.

Apéndice C: Resultados dos testes com os alunos realizados na pesquisa.
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Capitulo 2 - Caracterizacdo do Problema

Neste capitulo serd contextualizado o problema de pesquisa abordado e os

conceitos considerados fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho.

Na Secdo 2.1 sera tratado o processo de ensino-aprendizagem das
operacOes fundamentais da matematica e as estratégias pedagdgicas ligadas a este

processo.

Em seguida, na Secéo 2.2 serdo apresentadas as principais dificuldades dos
professores e alunos no ensino das opera¢gdes fundamentais da matemética
baseado na TCC.

Ja na Secdo 2.3 serdo apresentadas as consideracdes sobre este capitulo.
2.1. Processo de ensino das operag¢fes fundamentais da matematica

A matematica € uma disciplina cujos contetdos possuem um grau de relagdo muito
forte e dependente entre si. O n&o aprendizado de alguns conteildos compromete 0
bom entendimento de outros causando um problema na aprendizagem e no avanco
dos alunos na sua vida escolar. Um desses conteidos que se configuram com um
forte pré-requisito para o avan¢o na aprendizagem em matematica diz respeito as 4

(quatro) operacdes fundamentais (adi¢cdo, subtracdo, multiplicacdo e diviséo).

Tradicionalmente, o ensino das citadas operacdes era fortemente baseado no
processo de contagem (primeiro a crianca aprende de 0 a 10. Depois até 20. Em
seguida avanca para 50 e posteriormente para 100) e nos algoritmos de célculo (Na
adicdo: o “vai um”, na subtragdo: o “empresta um”, na multiplicagdo: “o0 sobe o
niumero da dezena” etc.). Esta estratégia pedagdgica reduzia a aprendizagem
apenas a “fazer conta” sem acrescentar os significados e aplicagbes que as
operacdes fundamentais possuem. A Figura 1 ilustra os algoritmos de adicdo e

subtragdo que séo utilizados na forma tradicional de ensino destas operagdes.
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Algoritmo da adi¢3o Algoritmo da subtragao
Para utilizarmos o algoritmo da subtragdo é

Para utilizarmos o algoritmo da adigdo é importante mantermos alinhados os algarismos de
importante mantermos alinhados os algarismos de mesma ordem, ou seja, unidade alinhada com
mesma ordem, ou seja, unidade alinhada com unidade, dezena com dezena, e assim por diante.
unidade, dezena com dezena, e assim por diante. Depois comegamos as contas da direita para a
Depois comegamos as contas da direita para a esquerda, comegando sempre 1 l 1 l
esquerda, ou seja, comegamos sempre pelas pelas unidades. Por exemplo, i & & i
unidades. Por exemplo, observe como fazer a observe como fazer a subtragdo 1 2 9 3
adi¢do 1293 + 568 utilizando o algoritmo. 1293 - 568 utilizando o algoritmo. 5 6 8

Figura 1: Algoritmos da adi¢&o e subtracao.

Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/298138

Na década de 80, o pesquisador francés Gérard Vergnaud propds a Teoria
dos Campos Conceituais, que pode ser aplicada a varios dominios do
conhecimento. Como ele tinha formacao também em matematica, usou sua teoria
para inovar a forma de ensinar as 4 (quatro) operacdes fundamentais da
matematica. Para tal, atuou em pesquisa de campo em sala de aula, onde observou
como as criangcas no inicio da vida escolar aprendem estas operacdes
(processsamento cognitivo), de forma mais natural, baseado na resolucdo de

situacdes-problemas.

Em consonancia com Vergnaud, a resolucdo de problemas (ou situagdes-
problemas) no ensino/aprendizagem da matematica é considerada também
importante por estudiosos no campo da educacao e da psicologia (e.g., CHARNAY,
2001; DANTE, 2009; ONUCHI & ALEVATO, 2004; POLYA, 1986).

Para Vergnaud, os problemas mateméaticos sdo considerados como um tipo
de situacdo que torna o0s conceitos significativos para o aluno, mobilizando um
conjunto de operacdes para sua resolucdo. O autor afirma, ainda, que as situagoes-
problema possuem diferentes estruturas e propriedades, mesmo quando um Unico
conceito esta nela envolvido. Dominar um conceito matematico, portanto, envolve o
dominio dessa multiplicidade de facetas, implicando em saber usar o conceito em
diferentes situacdes. E nesse dominio do conceito que esta centrada a proposta de
Vergnaud. A Figura 2 apresenta exercicios onde se trabalha com situacdes-

problemas.


https://slideplayer.com.br/slide/298138
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SITUAGOES- PROBLEMA

A mae da Magali resolveu fazer
tortas de maga para vender. Pediu a
ela que fosse a feira comprar alguns
tipos de magas. Sendo 35 magas Red
(Argentina), 15 macas Fuji, 23 macas
Granny Smith (Verde) e 50 magas
Gala.

De acordo com as informacgoes
acima, resolva: ( em seu caderno )

a) Quantas macas, Magali comprou?

b) No caminho, Magali teve fome e comeu meia dezena das
macas Gala, uma dazia das macas Red e trés macas Fuji.
Quantas magas ela comeu?

¢) Com quantas magas Magali chegou a casa?

d) Das magas que Magali levou, mamae usou 67 naquele dia.
Quantas restaram para as tortas do dia seguinte?

e) Para completar 2 centenas de macas, quantas macas a mais,
Magali deveria ter comprado?

Figura 2: Exemplo de uma situagdo-problema do campo aditivo.

Fonte: https://bau-de-atividades.com/problemas-de-adicao-e-subtracao/

A proposta dos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, relativa ao
Ensino Fundamental, considera a resolucéo de problemas tanto o eixo como o ponto
de partida para a atividade didatica. Tal perspectiva aplicada a sala de aula
possibilita aos estudantes a mobilizacdo de conhecimentos anteriores e o
desenvolvimento da capacidade de gerenciar informa¢cdes de modo que consigam
“aprender conceitos, procedimentos e apresentar atitudes matematicas” (BRASIL,
1997, p. 43).

Esta dissertacdo foca o ensino das 4 (quatro) operacdes fundamentais da
matematica baseado nas  abordagens pedagdgicas, campo  aditivo
(adic@o/subtracdo) e campo multiplicativo (multiplicacdo/divisdo), propostas por

Vergnaud a partir da sua Teoria dos Campos Conceituais.

A Teoria dos Campos Conceituais ja tem ampla aplicacdo no ensino das

operac0Oes fundamentais conforme observado em trabalhos como (ESTEVES, 2013),


https://bau-de-atividades.com/problemas-de-adicao-e-subtracao/
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0103-636X2017000300928&script=sci_arttext&tlng=pt#B3
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0103-636X2017000300928&script=sci_arttext&tlng=pt#B3
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(ETCHEVERRIA, 2014), (MAGINA et al, 2014), (BORGA, 2015) e nos cadernos
sobre Operacdes na resolucdo de problemas do PNAIC - Pacto Nacional pela
Alfabetizacédo na Idade Certa. Em Brasil (2014) constam orienta¢gdes para o uso das

abordagens pedagogicas originadas da TCC na disciplina de matematica.
2.2. As dificuldades dos professores na utilizacdo da TCC

Para que o autor se apropriasse de conhecimento sobre o dominio desta
dissertacdo, ele fez uma pesquisa bibliografica nas publicacdes em conferéncias
(por exemplo, a CIAEM — Conferéncia Interamericana de Educacdo Matemadtica) e
em revistas (por exemplo, BOLEMA - Boletim de Educacdo Matemética) na area de
ensino da matematica, para entender sobre a Teoria dos Campos Conceituais, 0s
campos aditivos e multiplicativos, dificuldades de aplicacdo destes campos em sala
de aula, estratégias etc. Este conhecimento foi imprescindivel para que ele pudesse

dialogar com os professores que fizeram parte da pesquisa.

A pesquisa realizada para buscar as respostas as questdes norteadoras foi
feita em escolas de uma rede de ensino fundamental publica com base em
apresentacdo e aprovacao de projeto de pesquisa elaborado pelo pesquisador,

apresentado no Apéndice A.

A Secretaria Municipal de Educacdo do municipio onde a pesquisa foi
realizada auxiliou o pesquisador na selecdo das escolas e dos professores (0
pesquisador definiu alguns critérios para esta selecdo) que fizeram parte do projeto,
articulando com os diretores das escolas selecionadas para que o trabalho
transcorresse da melhor forma possivel, tendo como principio que as atividades da

pesquisa ndo poderiam impactar na rotina e no planejamento das escolas.

Foram selecionadas duas escolas de realidades so6cio-econémicas diferentes
para entender como a proposta desta dissertacdo poderia contribuir na melhoria do

processo ensino/aprendizagem nesta diversidade.

Os professores selecionados para participar da pesquisa atuam no ensino
fundamental nas séries onde as 4 (quatro) operacdes sdo ensinadas com o uso dos

Campos Aditivo e Multiplicativo, conforme previsto nas Diretrizes Curriculares do
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Ensino Fundamental da Rede de Ensino que autorizou a pesquisa relacionada a

este trabalho.

Com as escolas e os professores selecionados, 0 pesquisador apresentou o
projeto de pesquisa para o corpo gestor da escola e para os professores. Com 0s
professores foram realizadas algumas reunides para capturar o conhecimento deles
sobre os campos aditivos e multiplicativos e a forma como aplicavam estas
abordagens nas salas de aula. Além das reunifes, o pesquisador assistiu a aulas
dos professores para entender melhor sua forma de abordagem das operacdes

fundamentais usando os campos aditivo e multiplicativo.

Como conclusdo destes encontros e audiéncias em aulas, observamos que a
aplicacdo destas abordagens pedagdgicas (Campo Aditivo e Campo Multiplicativo)
nem sempre € facil, pois exige dos professores maior tempo para preparacao das
atividades e acompanhamento dos alunos de forma mais individualizada, pois elas
preconizam a liberdade de escolha da forma de resolucdo dos problemas (ndo séao
usados modelos prontos para a resolucdo). Entender como cada aluno resolveu
determinada situagc&o-problema e propiciar a criacdo de uma rede de colaboracéo
entre os alunos que apresentaram solucdo diferente é importante para o
entendimento dos conceitos contidos nas operacdes fundamentais da matematica.
Como os professores ndo conseguem ter tempo suficiente para dar suporte

individual a todos os alunos séo geradas lacunas na aprendizagem.

Em (CARDOSO et al, 2018), (ETCHEVERRIA, 2014), (BRASIL, 2014) e
(SANTANA et al, 2015) identificamos visGes que ajudaram a consistir e fortalecer as
informacdes identificadas nos levantamentos juntos aos professores, em relacéo as

suas dificuldades e estratégias pedagdgicas.

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

4 (quatro) operagdes usando os Campos Aditivo e Multiplicativo, citamos:

e A quantidade das situagdes-problemas usada nas atividades de aula é
pequena, pois os professores utilizam basicamente as do livro texto. Na
necessidade de reaplicar uma sessao de exercicios para alunos que nao
entenderam o0s conceitos, acaba-se repetindo as mesmas situacdes-

problemas o que gera desinteresse do aluno;
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e Trabalhar com papel e lapis ou mesmo com um kit concreto de objetos para
auxiliar no processo de contagem, considerando que sao cerca de 20 alunos
por turma, dificulta o professor acompanhar como cada aluno desenvolve sua
solugcdo. Acompanhar cada aluno e promover a socializagao do conhecimento
€ pressuposto destas abordagens propostas por Vergnaud;

e A correcdo da resolucdo das situacOes-problemas em toda a sua extensao
(resposta, desenvolvimento e processo de contagem) ficar muito onerosa
para os professores que acabam priorizando a corregcdo somente da resposta;

e O processo de fornecer dicas para os alunos para orientar na resolucao fica
dificultada, pois pressupde que o professor vistorie manualmente solugao de
cada aluno, o que em funcdo da quantidade de alunos nem sempre €&
possivel;

e Os alunos desta geracdo conectada nao conseguem manterem-se
concentrados na resolucdo de problemas usando papel e lapis, coisa que a
tecnologia digital muito contribui pela possibilidade de gerar um ambiente

atrativo e ludico.
2.3. Consideracdes sobre o capitulo

Observamos que dadas as dificuldades relacionadas, os professores tendem a ficar
no método tradicional de ensino onde o esfor¢o por parte deles ndo € tdo grande.
Para que eles déem conta do processo completo usando estas abordagens talvez
fosse necessario um assistente ou um segundo professor em sala de aula, mas que

também nao resolve todas as dificuldades/necessidades relacionadas acima.

Outro ponto que merece destaque é que a socializacao entre os alunos das
descobertas e formas de resolucdo que cada aluno teve € fundamental no
crescimento da aprendizagem da turma como um todo jA4 que ela forma um
microssistema cognitivo. A necessidade desta socializacdo é muito presente nas

propostas feitas pelo Vergnhaud em relacdo aos campos aditivo e multiplicativo.

Isto ratifica a proposta desta dissertacdo que propde um ambiente digital para
simplificar os trabalhos dos professores no ensino das opera¢des fundamentais com
base nos campos aditivo e multiplicativo, e faciltando a socializacdo da

aprendizagem entre os alunos.



32de 153

Capitulo 3 — Referencial Tedrico

O objetivo deste capitulo é apresentar os conceitos considerados alicerces para o

desenvolvimento desse trabalho.

Na Secédo 3.1 sera apresentada a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de

autoria do pesquisador francés Gérard Vergnaud.

Na Secdo 3.2 serd apresentado o Campo ou Estrutura Aditiva, que é uma
aplicacdo da TCC em matematica, campo conceitual relacionado ao ensino das

operacgdes de adicao/subtracao.

Ja na Secao 3.3 ser& apresentado o Campo ou Estrutura Multiplicativa que é

um campo conceitual relacionado ao ensino das operagdes de multiplicagao/divisao.

Na Secado 3.4 sera explanado sobre a contribuicdo do uso das Tecnologias

Digitais e de Comunicacéao (TDICs) nos processos de ensino/aprendizagem.

Por altimo, na Secdo 3.5 serdo apresentadas as consideracdes finais deste

capitulo.
3.1. Teoria dos Campos Conceituais

Na década de 80, o pesquisador francés Gérard Vergnaud, reconhecido especialista
na Didatica da Matematica, criou uma teoria epistemolégica cognitivista chamada

“Teoria dos Campos Conceituais” (TCC).

Esta teoria foi fruto de longa pesquisa diretamente nas escolas com criangas
no inicio da escolaridade, visando compreender como elas aprendem matematica,
mais especificamente as 4 (quatro) operagcdes fundamentais. Ele observou que as
criangas raciocinam com meios sensivelmente diferentes dos adultos e dos
matematicos. Elas raciocinam com grandezas, quantidades e suas rela¢gdes. Logo,
nao se pode focar apenas no processo de contagem e de algoritmo de célculo, pois
€ importante entender as relacdes e significados que estdo inseridas na operacéao de
adicdo, por exemplo. Assim, é necessario representar a matematica com foco na

crianga mesmo que “fira” o conhecimento dos matematicos.
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Vergnaud se apropria da Teoria Piagetiana, mas adota como referéncia o
contetido do conhecimento e a analise conceitual do dominio desse conhecimento

para propor a sua teoria.

A teoria esta baseada na dupla tedrica Esquema - Situagdo. Neste contexto, a
situacado (ou situacdo-problema) esta relacionada a problemas l6gicos que a sua

resolucdo compreende trabalhar com as 4 opera¢des fundamentais da matematica.

De acordo com Piaget, conhecimento € adaptacdo. Logo é necessario criar
motivos para desequilibrar as criangas para que possam aprender coisas novas.
Mas ndo podemos desequlibrar demais porque nao irdo aprender. Os esquemas
propostos por Vergnaud permitem o desequilibrio com um conforto que motiva a
aprendizagem. Um esquema pode ser definido como uma organiza¢ao invariante da
atividade para certa classe (conjunto) de situacfes. Ressaltamos que o que é

invariante € a organizagéo e néo as atividades.

Vergnaud afirma que é praticamente impossivel estudar os conceitos
separadamente e, por isso mesmo, € preciso fazer recortes. Um exemplo na
matematica € que ndo se deve ensinar adicdo separado de subtracdo, e nem
multiplicacdo dissociada da divisdo, pois estas operacdes possuem um forte
relacionamento, formando campos conceituais. Assim, os Campos Conceituais séo
unidades de estudo mais promissoras, capazes de dar sentido aos problemas e as
observacbes feitas em relacdo a conceitualizacdo. Para Vergnaud, um campo

conceitual significa:

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

De acordo com (SANTANA, ALVES e NUNES, 2015):

“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 situacbes e os conhecimentos dos estudantes sdo moldados pelas situacbes que,
progressivamente, vao dominando. Dessa forma, sdo as situagdes que ddo 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, como por exemplo, no ensino de Fisica (CARVALHO, 2008) e de
Biologia (MOREIRA, 2004), mas Vergnaud atuou mais fortemente na identificagc&o

de campos conceituais relacionados a matematica. Na matematica os campos
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conceituais definidos pelo Vergnaud sdo o Campo Aditivo, que trata das operac¢oes

de adicao e subtracdo, e o Campo Multiplicativo, que trata da divisdo e multiplicagéo.

Na matematica, a teoria aborda como as criangas compreendem 0s conceitos
fundamentais e como os professores devem trabalhar com estes conceitos. Como
ensinar conceitos e relacbes matematicas por meio da resolucao de problemas, pois
segundo Vergnaud, a situacdo problema é capital para as pessoas se envolvam em

alguma solucgéo.

Os professores de matematica devido a forma como foram formados
estranham a aplicacdo destas abordagens devido a representacdo grafica que
mostra o raciocinio da crianca e como progressivamente ela vai organizando
diferentes formas de relacbes mateméticas até conseguir avancar no
desenvolvimento de formas mais complexas deste raciocinio. Mas Vergnaud afirma
que “somente um conhecimento claro das nogbes a ensinar pode permitir ao
professor compreender as dificuldades encontradas pela crianga e as etapas pelas

quais ela passa” (VERGNAUD, 2009, p.15).

A descoberta de novos conceitos, pelas criancas, é fruto do contato com
situacOes diversificadas. Um dado conceito (C) em um campo é visto por meio de 3

elementos C = (S, I, R), que dao suporte a sua constru¢do. Onde:
S: conjunto das situa¢cfes que déo sentido ao conceito (a referéncia);

I: conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relacdes) que podem ser
reconhecidos e usados pelo sujeito para analisar e dominar essas situagoes (0

significado);

R: conjunto das formas pertencentes e ndo pertencentes a linguagem que
permitem representar simbolicamente o conceito, as suas propriedades, as
situacbes e os procedimentos de tratamento (o significante) (VERGNAUD,
1996).

Para melhor entendimento vamos exemplificar com uma situagcao-problema,
mostrando ainda que alunos diferentes podem usar esquemas diferentes para achar

a solugéo.

Exemplo: Numa gaveta tem balas tem 13 balas de chocolate e morango. 4 balas séao

de morango. Quantas balas de chocolate tém na gaveta? (S)
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Quadro 1: exemplo de resolugéo de situagdo-problema

Representagdo simbdlica (R) Invariante operacional (l)

O aluno 1 compreendeu

| l l l l l l l)""""’r que se tirarmos uma parte
A4

de um todo, sobra a outra

I
Aluno 1 \

9 balas de chocolate

parte.

O aluno 2 compreendeu

L0000 11111,

balas de morango 9 balas de chocolate

Aluno 2 que a soma das partes é

igual ao todo.

Fonte: Autoria Prépria
Os alunos usaram desenhos (palitinhos e bolinhas) para fazer a
representacdo simbolica, mas poderiam usar algarismos apenas (13 -4=9e4 +9
= 13) que também é uma forma de representacao simbdlica. Tao importante quanto
definir a estratégia de solucdo é interpretar a situacéo-problema, a representacdo e

aresposta.

E possivel perceber que as invariantes operatdrias tém relacdo com as
representacdes utilizadas pelos alunos e com 0s conceitos presentes na situacao
(no caso do Quadro 1 é uma situacédo do tipo composicdo do campo aditivo). Vale
ressaltar também que para a resolucdo de uma mesma situacao-problema um aluno

usou a operacéo de adic&o e outro a de subtracao.

Em cada situacdo-problema est4 presente uma gama de conceitos e €
importante que o professor proponha ao aluno diversas situagdes a serem
resolvidas, pois, com isso, é possivel que ele reconheca e manipule os invariantes
operatorios e faca uso das representacdes simbdlicas. Dessa forma, o contato com
uma variedade de situacdes permite que o aluno dé sentido aos conhecimentos

matematicos que surgem de situacdes com distintos significados (ARRAIS, 2006).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) destacam a resolucdo de
problemas como um dos caminhos que pode promover o ensino da Matematica.
Pois é entendido que os conceitos matematicos devem ser abordados mediante a

exploracdo de problemas, ou seja, de situacbes em que os alunos precisem
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desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las e que “o aluno nao constroi
um conceito em resposta a um problema, mas constréi um campo de conceitos que
tomam sentido num campo de problemas. Um conceito matematico se constroi
articulado com outros conceitos, por meio de uma série de retificacdes e
generalizagdes.” (BRASIL, 1997, p. 33).

Adicionalmente, em (CARDOSO et al, 2018) e (BRASIL, 2014) é demonstrado
gue o ensino das operac¢fes fundamentais da matematica baseada na utilizac&o dos
Campos Aditivo e Multiplicativo, que sdo baseados em resolucdo de situacfes-
problemas, vem contribuindo para a melhoria da aprendizagem. Em (BRASIL, 2014)
0 Ministério da Educacéo e Cultura (MEC) prop&e orientagcdo aos professores no uso
destes campos. Isso demonstra a aceitacdo da eficicia desta teoria no ensino da

matematica.
3.2. Campo Aditivo

Segundo Vergnaud, um mesmo conceito assume significados diferentes, a adicéo,
por exemplo, pode assumir o significado de composi¢cédo (juntar), comparacéo e
transformacdo. Pode-se ainda ter situacdes mistas que envolvem os significados

acima citados.

Assim, para o Campo Aditivo (ou Estrutura Aditiva), Vergnaud identificou 6
categorias (3 “simples” e 3 combinadas), também chamadas de relagdes de base, a
partir das quais é possivel classificar todos os problemas de adicdo e subtracdo. As
relagdes aditivas sdo relagdes ternérias, isto é, sdo relagdes que ligam trés

elementos entre si. Por exemplo: dois mais quatro € igual a seis.

Importante registrar que o valor desconhecido do problema (x) pode estar em
gualquer posicdo da equacao e que para uma mesma situacdo um aluno pode

resolvé-la usando a operacédo de adi¢éo e outro, usando a operacao de subtracao.

Para representar os esquemas de resolucdo das situagcdes em cada uma
dessas categorias, Vergnaud (2009) criou um coédigo para ser utilizado no que ele

denominou de “esquema sagital” que possui os simbolos mostrados na Figura 3.
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Simbolo O que representa?
o retdngulo ———» um numero natural
O o circulo ——— um numero relativo
} a chave vertical ——  a composi¢do de elementos de

/ mesma natureza
~—— achave horizontal

——  aflecha horizontal ———  uma transformag¢do ou uma

relacdo, quer dizer, a
T a flecha vertical / composi¢cdo de elementos de natureza
diferente (VERGNAUD, 2009, p.201)

Figura 3: Simbolos do esquema sagital.

Fonte: ETCHEVERRIA (2014)

As categorias do Campo Aditivo identificadas por Vergnaud sao:

1. Composicéo: juntar partes para se obter o todo (valor desconhecido no final da
equacdo) ou subtrair uma parte do todo para se obter a outra parte (valor

desconhecido antes do sinal de igual da equagéo).

Exemplo com o todo desconhecido: Na gaveta tem seis balas de chocolate, e

quatro de morango. Quantas balas tém na gaveta?

Esquema sagital: 6

10

Exemplo com parte desconhecida: Num jarro tem 18 flores de cor branca e

vermelha. 7 flores sédo brancas. Quantas flores vermelhas tém no jarro?

2. Transformacéo: situagdes que sdo caracterizadas por um estado inicial que sofre

uma transformacéo (com perda ou ganho) e resultam no estado final. Esta relacao
pode assumir 6 tipos diferentes:
e Estado inicial desconhecido com transformacé&o positiva.

Exemplo: Ganhei 8 figurinhas de meu amigo e fiquei com 17. Quantas

figurinhas eu tinha?
Esquema sagital:
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e Estado inicial desconhecido com transformacéo negativa.

Exemplo: Ana gastou R$ 3,00 comprando doces e ficou com R$ 6,00. Quanto
dinheiro Ana tinha antes da compra?

e Transformacéo desconhecida com estado inicial maior que o estado final.
Exemplo: Pedro tinha 9 bolinhas de gude, jogou e ficou com 5. Quantas
bolinhas Pedro perdeu?

e Transformagéo desconhecida com estado inicial menor que o estado final.
Exemplo: Lucas tinha 5 figurinhas, ganhou algumas de André e ficou com 12.
Quantas figurinhas Lucas ganhou?

e Estado final desconhecido com transformacé&o positiva.

Exemplo: Jodo tinha 6 bolinhas e num jogo ganhou 5. Com quantas Jo&o

ficou?

e Estado final desconhecido com transformacao negativa.
Exemplo: Maria tinha R$ 12,00 e comprou uma boneca por R$ 4,00. Com

guantos reais Maria ficou?

. Comparacédo: sdo situagbes nas quais € estabelecida uma relacdo entre duas

quantidades, uma denominada de referente e a outra de referido. Esta relagdo
pode assumir também 6 tipos diferentes:
¢ Referido desconhecido com relagéo positiva.

Exemplo: Carlatem 10 anos e Joana tem 3 anos a mais que ela. Quantos anos

tem Joana?

Esquema sagital: 10

)

¢ Referido desconhecido com relag&o negativa.

13

Exemplo: Pedro tem 12 figurinhas e José tem 5 a menos que ele. Quantas

figurinhas tem José?

e Relagdo desconhecida com referido menor que o referente (-r).
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Exemplo: Jodo tem 4 pares de sapatos. André tem 7 pares de sapatos.

Quantos sapatos André tem mais do que o0 Joao?

e Relacado desconhecida com referido maior que o referente (+r).
Exemplo: Chico tem 6 bolinhas de gude e Claudio tem 14. Quantas bolinhas a

mais Claudio tem que Chico?

e Referente desconhecido com relagdo positiva.
Exemplo: Carlos tem cinco anos. Tais tem sete anos a mais que ele. Quantos

anos tem Tais?

e Referente desconhecido com relagdo negativa.
Exemplo: Ana tem algumas blusas e Laura tem 6 blusas a menos que Ana.

Sabendo que Laura tem 13 blusas, quantas blusas tem Ana?

Cada uma dessas 3 (trés) categorias contemplam diferentes conceitos que
podem estar presentes em situagcdes com distintos graus de complexidade.
Vergnaud (1982), ao se referir a complexidade dos problemas aditivos, afirma que
esta tem relacdo tanto com as diferentes categorias, quanto com as diferentes

classes de problemas que podem ser formulados para cada categoria.

Magina, Campos et al. (2008) apresentam uma classificagdo das mesmas em
subcategorias (prototipo e extensdes), com vistas a possibilitar aos professores um
melhor entendimento sobre a formag¢é&o e o desenvolvimento de conceitos do Campo

Aditivo por parte dos alunos.

Assim, para destacar os diferentes raciocinios presentes nas situacdes,
Magina, Campos et al. (2008) fazem uma classificagcdo sobre os tipos de situagdes-
problemas de Composicéo, Transformacdo e Comparacao, considerando o grau de

complexidade, conforme mostrado na Figura 4.

Na Figura 4 os problemas de menor complexidade s&o os problemas
protétipos. Neles, encontramos situacdes que envolvem conceitos de duas
categorias diferentes: composicdo e transformacdo. Os esquemas utilizados por
uma crianga na resolucdo das situagdes prototipicas se desenvolvem em seu
cotidiano ainda antes dela comecar sua trajetoria escolar, em situacfes como:

contar quantas pessoas tem numa casa, quantos talheres e pratos sdo necessarios
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para o almogo, quantos brinquedos tem etc. E a partir desses esquemas de acéo ela

comeca a compreender as operacdes de adi¢cédo e de subtracao.

Ao descer na Figura 4, os problemas vdo aumentando de complexidade,

sendo que as situacdes da 42 extensdo possuem o maior nivel de complexidade.

Transformacao
. &
5 o——r=3 §
21 el @ 3
=3 O——>[=1§
Todo desconhecido b
Estado Final Desconhecido
[ 2 ] = =
(E]——[F]§
-+~ l T ] com F>1 -
=3
B
= | e}
Parte desconhecido com F<I 3
(Probl com inv ) Transformagio desconhecida
[[]1 Referido
<
=1
&] Referente
[] Referido g
N £
[ ] Referente g
Referido Desconhecido
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T @ com p>q _%
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Relaglio Desconhecida
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(problema com inversio) (problema com inversio)

Figura 4: Tipos de Situa¢des-Problemas do Campo Aditivo.

Fonte: MAGINA, CAMPOS et al. (2008, p.51)

Relacfes que envolvem combinacéo das categorias anteriores:

4. Composicédo de duas transformacdes: problemas referentes as situagcdes em

gue sado dadas duas transformacfes e, por meio de uma composicdo dessas

duas, se determina a terceira transformagao.
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Exemplo: José tem livros de histérias infantis. Ele ganhou cinco livros de seu
pai e quatro livros de sua tia. José resolveu dar trés dos seus livros mais velhos
para seu amigo Jonas. Descontando os livros que José deu, em quanto

aumentou a quantidade de livros de José?

5. Transformacdo de uma relagdo: sado situagbes nas quais é dada uma relacéo

estatica e se busca uma nova, que € gerada a partir da transformacao da relacéo
estatica dada.
Exemplo: Saulo devia R$ 8,00 a Glebson, pagou R$ 5,00. Quanto ele deve

agora?

6. Composicdo de relacdes estaticas: duas ou mais relacdes estaticas se

compdem para dar lugar a outra relagado estatica.
Exemplo: Ana deve quatro figurinhas a Bete, trés a Cris e seis a Mara. Quantas

figurinhas Ana deve ao todo?
3.3. Campo Multiplicativo

O Campo Multiplicativo (ou Estrutura Multiplicativa), que possue uma dimensao de
conceito muito mais amplo do que os conceitos do Campo Aditivo, abrange diversos
conceitos, dentre eles podemos citar: dobro, metade, triplo, a fragcdo, funcdes
lineares e nao lineares, razdo, taxa, proporcdo, espaco Vetorial, isomorfismo,
combinacdo, produto cartesiano, area e volume.

Esse campo esta dividido em duas relagfes: ternaria e quaternaria. Estas
relacbes s&o mostradas no esquema elaborado por Magina, Santos e Merlini

(Magina, 2014) apresentados na Figura 5 que descreveremos a seguir.

| ESTRUTURA MULTIPLICATIVA |
|

@:9 Quaternarias Ternarias

roporgao roporgao omparacao roduto
= Proporg¢a Proporca Comparaca Produt
simples miltipla multiplicativa de medida
b |Um para | |Muitos para Um para ||Muitos para Relagao Referido Configuragéo - -
muitos T muitos muitos I muitos desconhecida || desconhecido retangular
l_‘—| : |
|::>\ Discreto | [Continuo | | Discreto | | Continuo | | Disereto | [Continuo | [Continuo | [ Discreto |

Figura 5: Esquema do Campo Multiplicativo

Fonte: Magina, Santos e Merlini, 2014.
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Nas relacdes quaternarias sempre existira uma proporcionaldade entre duas
guantidades de natureza distinta que ilustramos com o exemplo: Trés bicicletas tém
seis rodas. Quantas rodas tém oito bicicletas? A resolucdo é trabalhada na
perspectiva da regra de trés na relagcdo multiplicativa que existe entre as duas

guantidades, duas a duas, conforme segue:

Bicicleta Roda
3 (x2) 6
8 (X 2) 2
—> .

As relagOes ternérias sdo tratadas como uma relag@o entre dois elementos,
de naturezas iguais ou distintas, que se compdem para formar um terceiro elemento.
Por exemplo, multiplicando-se centimetros por centimetros (unidade de medida
linear), resultando centimetros quadrados (unidade de medida de superficie) ou,
ainda, meninos dancarinos x meninas dancarinas, produzindo pares de dangarinos.
Em outras palavras, os dois elementos (quantidade de meninos e meninas) estao
ligados por uma relacdo multiplicativa que resultard& o numero total de pares
possiveis, isto é, o produto entre o conjunto de meninos (por exemplo: formado por
trés meninos) e o conjunto de meninas (por exemplo: formado por quatro meninas)

resulta no conjunto de possiveis pares.

Detalhamos abaixo cada um dos eixos apresentados na Figura 5.

Eixo 1 — Proporcdo simples: trata-se de uma relacdo quaternaria. Como o préprio

nome diz, envolve uma relacdo entre quatro quantidades, sendo duas de uma
natureza e as outras duas de outra natureza, ou, entdo, uma simples propor¢ao
direta entre duas quantidades. Esse eixo pode ser subdivido em duas classes de

situacdes

e Classe 1: Correspondéncia um para muitos — acontece quando a relacéo entre as
guantidades esté explicita (um para dois, como pode ser observado no exemplo:
Uma bicicleta tem duas rodas). Quantas rodas tém cinco bicicletas?

e Classe 2: Correspondéncia muitos para muitos — Nesta classe, a relacéo entre as
guantidades estéa implicita, sendo que, para essa classe, temos duas situacfes a
considerar. Na primeira situacdo, é possivel chegar a relacdo um para muitos

(exemplo: Trés carros tém 12 rodas, quantas rodas tém 5 carros?). Ja a segunda
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€ aquela na qual ndo faz sentido se obter a relacdo um para muitos (exemplo: A
cada cinco bombons comprados, a loja Boa Compra da trés caramelos de brinde.

Se Ana comprar 15 bombons, quantos caramelos ela ganhara?).

Note que os exemplos para as duas classes apresentadas anteriormente
envolveram apenas o tipo de quantidade discreta. Cabe salientar que, conforme
explicitado no esquema da Figura 5, ha, ainda, uma diversidade de problemas que

poderiam ser formulados envolvendo as quantidades continuas.

Eixo 2 — Propor¢gdes multiplas: trata-se de uma classe de situagbes que envolvem

uma relacéo quaternaria entre mais de duas quantidades relacionadas duas a duas,

tais como: pessoas, litros de agua e dias. Como no eixo anterior, esse eixo pode ser

subdivido em duas classes:

e Classe 1. Correspondéncia um para muitos - Uma pessoa deveria beber em
média 5 litros de agua em dois dias. Qual € o consumo mensal (30 dias) de 5
pessoas?

e Classe 2: Correspondéncia muitos para muitos - Um grupo de 50 pessoas vai
passar 28 dias de férias no campo. Eles precisam comprar uma quantidade de
acucar suficiente. Eles sabem que a média de consumo por semana para 10

pessoas € de 4kg. Quantos quilos de agucar elas precisam comprar?

Eixo 3 — Comparacdo multiplicativa: as situacfes que fazem parte desse eixo

envolvem a comparacao multiplicativa entre duas quantidades de mesma natureza.
Ja no inicio da escolarizacéo, situacfes envolvendo a relacdo de dobro e de metade
sdo exploradas e se configuram como protoétipo dessa classe de situagcédo, como por
exemplo: Jodo tem a metade da quantia de Maria. Se Jodo tem R$ 10,00, qual é a
guantia de Maria? Este eixo é dividido nas classes abaixo que explicaremos através

de exemplos:

e Classe 1: Relacao desconhecida - Comprei uma boneca por R$21,00 e uma bola
por R$ 3,00. Quantas vezes a boneca foi mais cara que a bola?

e Classe 2: Referente desconhecido - A idade de Paulo é 5 vezes maior que a
idade do seu filho. Paulo tem 30 anos. Qual € a idade do seu filho?

e Classe 3: Referido desconhecido - A idade de Paulo € 5 vezes maior que a idade

do seu filho. Seu filho tem 6 anos. Qual é a idade de Paulo?
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Eixo 4 — Produto de medidas: esse eixo é constituido por duas classes: (a) situacdes

envolvendo a idéia de configuracdo retangular, (b) situacées envolvendo a idéia de

combinatoria.

e Classe 1. Configuracdo retangular — sdo situacfes em que as quantidades
representam certas medidas dispostas na horizontal e na vertical, dispostas de
forma retangular. Exemplo: Qual a area de um terreno de formato retangular,
sabendo que tem 15 metros de frente e 35 metros de comprimento?

e Classe 2. Combinatoria — a idéia presente nessa classe remete a nocdo do
produto cartesiano entre dois conjuntos disjuntos (A N | = @). Exemplo: Numa
festa ha quatro meninas e trés meninos. Cada menino quer dancar com cada
uma das meninas, e cada menina também quer dancar com cada um dos
meninos. Quantos pares diferentes de menino-menina sdo possiveis de serem

formados?
3.4. Tecnologias Digitais no processo de ensino

A educacado vem se apropriando das tecnologias digitais principalmente para facilitar
a aprendizagem pelos alunos e permitir aos professores ampliar o seu atendimento

sem aumento do seu tempo de atuacéao.

Com isso, houve uma mudanca no préprio instrumento de uso pelo professor
em sala de aula, passando de um quadro branco, com um pincel, para

computadores, softwares, dispositivos moveis etc.

Dessa forma, a aplicacdo dos recursos de tecnologia digital vem
possibilitando uma melhor otimizacdo nos processos educacionais, (ROJAS et al,
2008).

A evolucdo da tecnologia permitiu diversas possibilidades de ensino, em
especial para o ensino da matematica, onde uma grande variedade de programas
computacionais e bases de informacdes estdo dando um significado especial na
construcdo do conhecimento. Por essa razao, o uso da tecnologia na escola permite
ao profissional da educacao adquirir novas maneiras e formas de ensinar o conteudo
programatico ao aluno e ainda se aperfeicoa profissionalmente por meio das

inovacdes de linguagens e pelas praticas de ensino (RIBEIRO et al, 2017).
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Muitos artigos cientificos ja foram produzidos no sentido de investigar os
beneficios, caracteristicas e forma de uso que deveriam ter os softwares
educacionais para o ensino da matematica. Em (DE OLIVEIRA, et al, 2001) é

realcado a adequacéo ao uso:

“Nesse sentido, a analise da adequacdo do software deveria, ao nosso entender, ser realizada junto
a alunos para os quais o software é destinado e deve-se levar em consideracdo aspectos da
atividade em envolvem o uso do mesmo.”

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de Matematica atestam que:

“As tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um dos principais agentes de
transformacdo da sociedade, pelas modificagcbes que exercem no cotidiano das pessoas [...].
Estudiosos do tema mostram que a escrita, leitura, visdo, audicdo, criacdo e aprendizagem sdo
capturados por uma informatica cada vez mais avancada. Nesse cenario, inserem-se mais um
desafio para a escola, ou seja, o de como incorporar ao seu trabalho, tradicionalmente apoiado na
oralidade e na escrita, novas formas de comunicar e conhecer. Por outro lado, também é fato que
as calculadoras, computadores e outros elementos tecnoldgicos ja sdo uma realidade para
significativa parte da populacdo.” (BRASIL, 1998, p. 46)

O Governo Brasileiro destacou que a tecnologia da informacdo nao devera
ser ignorada nos processos de ensino e de aprendizagem, como exple as
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio e em especial, nas aulas de
matematica, pelo Ministério da Educagéo (BRASIL, 2006, p. 87).

“Nao se pode negar o impacto provocado pela tecnologia de informacdo e comunicagdo na
configuragdo da sociedade atual. Por um lado, tem-se a insercéo dessa tecnologia no dia-a-dia da
sociedade, a exigir individuos com capacitagdo para bem usa-la; por outro lado, tem-se nessa
mesma tecnologia um recurso que pode subsidiar o processo de aprendizagem da Matemética. E
importante contemplar uma formagao escolar nesses dois sentidos, ou seja, a Mateméatica como
ferramenta para entender a tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para entender a
Matematica.”

O uso de recursos computacionais na aprendizagem pode tornar o estudante
mais autdbnomo, fazendo com que aprenda com seus proprios erros, permitir a
interacdo entre seus pares para que os conhecimentos de um e do outro se
agreguem e os amplie na medida em que reconstroi e internaliza conhecimentos,

conforme afirma Bianchi (2003, p. 2):

O computador deve ser visto como um recurso didatico que traz uma gama enorme de
possibilidades ao processo ensino-aprendizagem de Matematica. Nao se deve perder de vista que
seu carater 16gico-matematico pode ser um bom aliado do desenvolvimento cognitivo dos alunos,
por permitir distintos ritmos de aprendizagem, por constituir-se fonte de conhecimento e
aprendizagem, uma ferramenta para o desenvolvimento de habilidades, por possibilitar que os
educandos possam aprender a partir de seus erros, junto com outras criangas, trocando e
comparando.

Dado o exposto, 0 uso de recursos tecnoldgicos facilita o atendimento
personalizado e individual aos alunos o que é fundamental para a utilizacdo das

abordagens pedagodgicas objeto deste trabalho.



46 de 153

3.5. Consideracdes sobre o capitulo

E muito bom perceber o aumento da adogdo do uso da TCC nas redes de ensino,
considerando que esta teoria promove maior aprendizagem sobre 0s conceitos que
rondam as 4 (quatro) operacfes funamentais da matematica. Porém, as iniciativas
no sentido de capacitar e diagnosticar as dificuldades do emprego desta teoria pelos
professores ndo tem sido suficiente. As redes de ensino precisam investir mais em

capacitacdo dos professores nesta teoria.

Com relacdo ao uso de tecnologia digital no ensino, € obervada a falta de
mudanca de posicionamento dos professores no uso da mesma, pois ela muda o

processo de ensino.
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Capitulo 4 — Trabalhos Correlatos

O objetivo deste capitulo é apresentar o que foi encontrado de trabalhos correlatos
nas principais bases de dados do meio académico através da lingua portuguesa,

inglesa e francesa.

Na Secdo 4.1 serdo apresentadas as strings de busca, os critérios de

exclusao e oresultado desta busca ja refinada.

Na Secdo 4.2 serdo analisadas as propostas contidas nos trabalhos

correlatos.

Na Secéo 4.3 serdo apresentadas as relagdes entre os trabalhos corrrelatos e

a proposta desta dissertagao.

Por fim, na Secdo 4.4 fazemos algumas consideracfes finais sobre este

capitulo.
4.1. Critérios de busca

Foi realizado levantamento dos trabalhos correlatos através de uma pesquisa
bibliografica nas publicaces realizadas no periodo de 2001 a 2019 (periodo mais
amplo das buscas, sendo que nem toda biblioteca tinha todo este periodo de
existéncia) nas bases de dados de bibliotecas virtuais mais difundidas no meio
académico. Foram consideradas as bases brasileiras WCBIE - Workshops do

Congresso  Brasileiro de Informética na  Educacdo  (https://www.br-

le.org/pub/index.php/wcbie/search), RBIE - Revista Brasileira de Informacdo na

Educacdo (https://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie/search), SBIE - Simpdsio

Brasileiro de Informacéao na Educacéo (https://www.br-

le.org/pub/index.php/sbhie/search) e WIE - Workshop de Informéatica na Escola

(https://www.br-ie.ora/pub/index.php/wie/search). As buscas nestas bases foram

realizadas através das palavras chaves contidas nos titulos ou nos resumos, de

acordo com a seguinte string de consulta:

("rec* educacion* digit*" OR software OR sistema OR ambiente OR
ferramenta) AND (matematica OR "campo aditivo” OR "campo multiplicativo"
OR "teoria dos campos conceituais")



https://www.br-ie.org/pub/index.php/wcbie/search
https://www.br-ie.org/pub/index.php/wcbie/search
https://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie/search
https://www.br-ie.org/pub/index.php/sbie/search
https://www.br-ie.org/pub/index.php/sbie/search
https://www.br-ie.org/pub/index.php/wie/search
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Para a citada string de busca acima nas bases brasileiras citadas, foram
encontrados 117 (cento e dezesete) trabalhos (esta quantidade néo é igual ao total
da coluna “Quant de trabalhos” do quadro abaixo, porque alguns trabalhos se

repetem nas duas categorias), conforme mostrado no Quadro 2:

Quadro 2: Quantidade de trabalhos nas bases brasileiras.

Fonte Categoria Quant de trabalhos
Pelo titulo 8
SBIE
Pelo Resumo 46
Pelo titulo 2
RBIE
Pelo Resumo 4
Pelo titulo 6
WCBIE
Pelo Resumo 24
Pelo titulo 6
WIE
Pelo Resumo 36

Fonte: Autoria Propria.
Buscamos também nas bases de dados de bibliotecas virtuais internacionais

mais difundidas no meio académico como IEEExplorer (http://ieeexplore.ieee.org),

ACM Digital Library (http://dl.acm.orqg) e ScienceDirect

(http://www.sciencedirect.com), utilizando a string de busca na lingua inglesa e até

na lingua francesa (o criador da Teoria dos Campos Conceituais € francés).

String em Inglés (diferente da em portugués em func¢éo do funcionamento dos

mecanismos de busca):

(“Digital Educational Resources” OR software OR system OR
environment OR tool) AND (“additive fields” OR “multiplicative fields”
OR “conceptual fields theory”)

String em Francés (diferente da em portugués em funcdo do funcionamento dos

mecanismos de busca):

(“Ressources éducatives numériques” OR logiciel OR systeme OR
environnement OR outil) AND (“champ additif” OR “champ

multiplicatif” OR “théorie des champs conceptuels”)



http://ieeexplore.ieee.org/
http://dl.acm.org/
http://www.sciencedirect.com/
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Para as strings de busca acima nas bases internacionais relacionadas, foram

7

encontrados 5 (cinco) trabalhos (esta quantidade n&o € igual ao total da coluna

“‘Quant de trabalhos” do quadro abaixo, porque alguns trabalhos se repetem nas

duas categorias), conforme mostrado no Quadro 3:

Quadro 3: Quantidade de trabalhos nas bases internacionais.

Fonte Categoria Quant de trabalhos
Pelo titulo (inglés e francés) 1
IEEE
Pelo Resumo (inglés e francés) 1
Pelo titulo (inglés e francés) 1
ACM
Pelo Resumo (inglés e francés) 1
ScienceDirect | Pelo titulo (inglés e francés) 0
Pelo Resumo (inglés e francés) 3

Fonte: Autoria Propria.

Assim, com base na consulta realizada em 29/12/2019 foram encontrados

122 (cento e vinte e dois) trabalhos que atenderam as strings de busca acima, aos

guais foram aplicados o0s seguintes critérios de exclusdo: (i) artigos cujo foco

principal ndo era o ensino de matematica; (ii) quando ndo se tratava de ambientes

utilizados em aulas presenciais ou semipresenciais; (iii) quando nao oferecia algum

tipo de suporte ao professor; (iv) quando ndo possuia um ambiente de autoria do

aluno; (v) quando se tratava de ensino da mateméatica, mas nao relacionada aos

campos aditivo e/ou multiplicativo.

Apoés aplicacdo dos critérios de exclusdo foram considerados diretamente

correlatos os trabalhos que listamos no Quadro 4 e que serdo, portanto, detalhados

neste capitulo.

Quadro 4: Lista de trabalhos correlatos.

Fonte Periodo Trabalhos encontrados
1. Design de Software Educacional Baseado na Teoria dos
Campos Conceituais — SBIE 2008 - Mauricio Motta Braga, Ana
Emilia de Melo Queiroz, Alex Sandro Gomes.
2. Uma Abordagem Semi-Automdtica para a Avaliagdo
SBIE 2001 a 2019

Comparativa de Software Educacional de Matematica — SBIE
2004 - Ma. de Fatima C. de Souza, José Aires C. Filho, Mauro C.
Pequeno.

. Utilizacdo de Recursos Digitais e sua Integracdo na Atividade

do Professor de Matematica para a Aprendizagem dos
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Conceitos de Proporcionalidade — SBIE 2009 - Leandra Anversa
Fioreze, Dante Barone, Marcus Basso, Silvia Isaia.
4. Recursos Educacionais Digitais e o campo aditivo: a concep¢do

WCBIE 2012 a 2019 de um jogo na perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais -
WCBIE 2018 - Cézar Soares, Danilo de Souza, Juscileide Braga
de Castro.

WIE 2003 a 2019 Nenhum trabalho encontrado para a string de busca que

suportasse os critérios de exclusao.

RBIE 2009 a 2019 Nenhum trabalho encontrado para a string de busca que

suportasse os critérios de exclusao.

IIEE 2001 a 2019 Nenhum trabalho encontrado para a string de busca que

suportasse os critérios de exclusao.

ACM

Digital 2001 a 2019 Nenhum trabalho encontrado para a string de busca que
suportasse os critérios de exclusao.

Library
Science .

2001 a 2019 Nenhum trabalho encontrado para a string de busca que
Direct suportasse os critérios de exclusdo.

Fonte: Autoria Propria.

4.2. Propostas correlatas analisadas

Nesta secdo serdo apresentadas as principais caracteristicas identificadas nos
trabalhos diretamente correlatos mostrados no Quadro 4 e um breve contraste com

a proposta desta dissertacao.

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

Conceituais

Este trabalho busca definir um design mais adequado para softwares de ensino de
matematica. O experimento foi feito com professores de mateméatica do Ensino
Fundamental da rede privada e publica que atuaram como alunos resolvendo
situagcOes-problemas num protétipo em papel para entender se a interface
proposta era adequada ao processo de ensino, visando a criacdo de uma
ferramenta digital para auxiliar os professores. Esta ferramenta foi construida no
final do experimento para atender ao campo aditivo e foi chamada de Gérard. A
ferramenta é usada na capacitacdo de professores de Ensino Fundamental sobre

o Campo Aditivo.

Diferentemente, a proposta desta dissertacdo € de um ambiente digital para

simplificar o trabalho dos professores de Mateméatica do Ensino Fundamental na
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aplicacdo de sessfes de exercicios com situacfes-problemas para atender aos
campos aditivo e multiplicativo. Busca facilta-los em varias atividades do ensino e
auxilia-los no mapeamento das dificuldades de aprendizagem dos alunos,
permitindo a¢c8es pedagogicas mais eficazes. Os requisitos foram elaborados com
base em entrevistas com professores e busca na literatura académica de uso da
Teoria dos Campos Conceituais em matematica. A experimentagdo com um

protétipo da ferramenta foi feita com alunos de escolas publicas.

Trabalho 2: Uma Abordagem Semi-Automatica para a Avaliagdo Comparativa de
Software Educacional de Matematica
Considerando a crescente producdo de ferramentas computacionais que
prometem facilitar o processo de ensino, este trabalho prop6e um modelo para
facilitar os professores na selecdo de softwares educacionais de matematica,
avaliando os aspectos técnicos e pedagogicos. Utiliza a Teoria dos Campos
Conceituais de forma mais ampla (além dos campos conceituais da matematica)
na avaliacdo dos aspectos pedagoégicos dos softwares educacionais.
Apesar deste trabalho ndo estar totalmente aderente aos critérios de
exclusao, ele auxiliou no sentido de lancar um olhar sobre o modelo conceitual do
ambiente digital proposto nesta dissertacdo com base na metodologia proposta de

avaliacao de softwares para ensino da matematica.

Trabalho 3: Utilizacdo de Recursos Digitais e sua Integracdo na Atividade do
Professor de Matematica para a Aprendizagem dos Conceitos de Proporcionalidade
Este trabalho apresenta resultados parciais de uma pesquisa relacionada com a
utilizacdo de recursos digitais e sua integracdo na atividade do professor de
matematica para a aprendizagem dos conceitos de proporcionalidade, que € uma
das relagcbes do campo multiplicativo. O relato foi feito com base em
experimentacdao com alunos de Ensino Fundamental usando o software Geoplano
Virtual e outros recursos computacionais de apoio (blog, planilha eletrénica etc.).
Nossa proposta difere principalmente no sentido de que contempla um
ambiente digital para atender ao campo multiplicativo e aditivo. Além disso, &
proposto um Unico ambiente digital onde todas as interacdes (alunos x alunos e
alunos x professores) acontecem durante o processo de ensino/aprendizagem. No
ambiente proposto, todas as interagcdes sdo registradas e a resolucdo das

situagOes-problemas pelos alunos pode ser acompanhada em tempo real.
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Trabalho 4: Recursos Educacionais Digitais e o campo aditivo: a concepg¢ao de um
jogo na perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais
Este trabalho propdée um jogo envolvendo 6 (seis) desafios fixos que séo
situacOes-problemas de adicdo e subtracdo para auxiliar alunos do Ensino
Fundamental na compreensdo dos conceitos relacionados ao campo aditivo. Ao
jogador (aluno) é apresentada a situacao-problema e 3 alternativas de respostas.
Ao acertar a resposta é apresentado o desafio seguinte.
Diferentemente, o ambiente digital proposto nesta dissertacdo permite
individualizar a sessdo de exercicios proposto (quantidade, tipo e publico alvo).
Além disso, oferece a analise das respostas dos alunos, auxiliando o professor no

tratamento individualizado as dificuldades de cada aluno.

4.3. Relacbes entre os trabalhos correlatos e a proposta desta

Dissertacao

A proposta deste trabalho se diferencia por propor um ambiente digital dinamico que
busca facilitar as atividades dos professores no processo de ensino das 4 (quatro)
operacdes fundamentais e promover o encantamento dos alunos pelo uso de um
ambiente digital que os auxilia no processo de resolugcdo de situacdes-problemas e
consequentemente melhorar a aprendizagem dos conceitos envoltos nas citadas

operacoes.

Nos trabalhos correlatos as ferramentas sao estaticas, ou seja, as situacodes-
problemas ofertadas aos alunos séo fixas ou ndo existem na ferramenta e sao
propostas pelo professor. Também ndo permitem intervencdo e monitoramento em

tempo real pelo professor por serem ferramentas stand alone.

O ambiente digital proposto nesta dissertacdo possui inteligéncias/
caracteristicas que permitem individualizar as sessdes de exercicios aos alunos,
propor agrupamento de alunos para socializacao da resolucéo, avaliar as resolucdes
agrupando-as por tipo de dificuldade, permitir que o aluno inicie a resolu¢édo de uma
situacao-problema e retome do mesmo ponto em outro momento e até mesmo em
outro dispositivo (omnichannel), ndo gerar enunciados repetidos na geragao
automatica de situacdes-problemas, ndo gerar numa mesma sessao de exercicios

situa¢Bes-problemas com o mesmo modelo de resolucéo, dentre outras.
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O Quadro 5 mostra um resumo comparando os trabalhos correlatos com a

proposta deste trabalho.



Quadro 5: Comparacéo entre trabalhos correlatos.
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Caracteristicas avaliadas Trabalho 1 Trabalho 2 Trabalho 3 Trabalho 4 Nossa Proposta
G ituacs bl i ti te 7 Mio. As situacdes- problemas sdo Mo Mo Mio. As situacdes- problemas sdo Gera através de comando do
era situagies-problemas automaticamente ¢ ficas ficas professor para usos de todos
Gera sessdo de exercicios individualizada por Mo Mo Mo Mo sim
aluno?
Sim. O avango para a proxima
Analisa/corrige a solugdo dada pelos alunos? Nao Néo M&o situacio-problema depende de Sim
solucio da anterior

F'rupng agiupamentu de alunos para Mo Mo Nio Nio sim
socializacdo das respostas?
Gera a mesma sesdo de exercicios para toda a Sim Mo Mo Sim sim
turma?
Manter}’l uma base de situagdes-problemas Sim, porém com poucas situagbes- Mo Mo Sim sim
disponivel para os professores? problemas fixo
Abrange o campo aditivo e o multiplicativo ? Mio. Somente o campo aditivo EL Nao. izr:iz::i:t?viﬁmpu Mio. Somente o campo aditivo Sim
Auxilia os alunos na resolugdo das situagdes- Mo Mo Nio Sim sim
problemas?

Sim. Através de arguivos de dudio
Possul recurso de acessibilidade para atender Nio Nio Nao Nio das situaciies-problemas permitindo
alunos com portadores de deficiéncia visual? a incluséo para discusséo da

I'E.‘SU“JQﬁU Em grupo.

Gera informagdes para auxiliar o professor Sim. Através da gravacio de todos
entender que tipo de dificuldade o aluno esta Nio EL Mao Nio os movimentos (teclado & mouse)
tendo na resolugdo das situacdes-problemas ? fettos pelos alunos na resolucac
Possui recurso grafico para auxiliar os alunos Sim Mo sim Sim sim
no processo de contagem?
Permite que o professor acompanhe
remotamente, em tempo real, a resolugdo das Nao Méo Mio N&o Sim

situacdes-problemas pelos alunos 7

Fonte: Autoria Propria.
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4.4. Consideracdes sobre o capitulo

Identificamos nas buscas as bases de dados de bibliotecas virtuais mais difundidas
no meio académico que existem muitas producdes de uso de recursos
computacionais como suporte ao ensino e aprendizagem dos conteudos de
matematica. Porém, apesar da Teoria dos Campos Conceituais, ja ter sido criada ha
guase 4 (quatro) décadas, existem muito poucas iniciativas de uso de recursos
computacionais para auxiliar os professores no ensino das 4 (quatro) operacdes

fundamentais através desta teoria.

Observamos também nas pesquisas a publicacdo de muitos trabalhos na area
da matematica enaltecendo os beneficios do uso da Teoria dos Campos Conceituais

para a aprendizagem dos alunos.

Baseado nisso, entendemos que existe muito espaco para producdo de
trabalhos com propostas de ferramentas digitais para auxiliar os professores no
processo de ensino das 4 (quatro) operacdes fundamentais baseado nas

abordagens perdagdgicas inseridas na Teoria dos Campos Conceituais.
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Capitulo 5 — Ambiente digital proposto

O objetivo deste capitulo € descrever os principais aspectos que envolvem a
concepcdo de um ambiente digital definido a partir de levantamentos realizados

junto a professores de uma rede municipal de ensino e na literatura sobre o tema.

Inicialmente, na Secdo 5.1 sera apresentada a visdo geral do escopo do

problema.

Em seguida, na Secdo 5.2 serd apresentada uma visdo geral da solucao

proposta, onde serdo descritos os atores do sistema e as principais funcionalidades.

Logo apoOs, na Secdo 5.3 serd abordado o fluxo de funcionamento do

ambiente digital.

Posteriormente, na Secado 5.4 serd apresentada a modelagem estrutural da
arquitetura proposta, sendo abordada a organizacdo dos recursos do ambiente

digital sob a perspectiva da engenharia de software.

Por dltimo, na Secdo 5.5 serdo apresentadas as consideragdes finais deste

capitulo.
5.1. Visao Geral do Escopo do Problema Tratado

O ensino das operacfes fundamentais com base nas abordagens pedagégicas do
campo aditivo e multiplicativo promove um grande beneficio para a aprendizagem
dos alunos, porém requer dos professores maior tempo na preparacdo das

atividades de aula e no processo de ensino conforme relatado no capitulo 2.

As dificuldades dos professores no ensino das operagdes fundamentais de
matematica alunos tratadas nesta proposta de trabalho sdo aquelas levantadas junto
aos professores que fizeram parte da pesquisa e consolidadas na literatura sobre o

tema.

Eliminar ou minimizar estas dificuldades, simplificando o trabalho dos
professores no ensino das operacdes fundamentais baseado na TCC, facilitando a

aprendizagem deste conteudo pelos alunos é o escopo deste trabalho.
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5.2. Visao Geral da Solucao Proposta

A proposta deste trabalho é a criagcdo de um ambiente digital para auxilar os
professores no processo de ensino das operagcbes fundamentais com recursos
como: (i) gerar situagcOes-problemas populando uma base para usos de todos os
professores; (ii) gerar uma sessao de exercicios com situacées-problemas do campo
aditivo ou multiplicativo; (iii) consultar as resolucéao feita pelos alunos com a correcéo
automatica feita pelo ambiente; (iv) cadastrar as dicas e as respostas provaveis para
cada situacao-problema; e principalmente, (v) monitorar e intervir durante a

resolucao das situagdes-problemas pelos alunos.

Com base no monitoramento das resolugdes pelos alunos, os professores
poderdo montar agrupamento de alunos para compartihamento das diferentes

formas de resolucédo de uma dada situagao-problema.

Para os alunos esta prevista a funcionalidade de resolucdo das situacdes-
problemas a eles propostas com recursos graficos para auxiliar no processo de
contagem. Para o agrupamento definido pelo professor ou pelo ambiente, participam
do momento de socializacdo os alunos com as diferentes solu¢des como forma da

ampliacédo da aprendizagem de todos.

O ambiente também possui agentes inteligentes que auxilam os professores
no seguinte: (i) propor uma nova sessao de exercicios ap6s analise de resolucéo de
uma sessao pelo aluno baseado nas deficiéncias de aprendizagem que ele esta
tendo; (ii) sugerir agrupamento de alunos para socializagdo com base nas diferentes
formas de solucdo dada pelos alunos. Para os alunos, o ambiente possui um agente
inteligente que oferta dica de solu¢éo caso ele esteja caminhando por uma solugéo
gue nao levara a resposta correta. A Figura 6 mostra uma visado geral do ambiente

digital proposto.
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Figura 6: Visdo geral do ambiente proposto.
Fonte: Autoria Propria
Como ilustra a Figura 6, quando o aluno se autentica no ambiente s&o
apresentadas para ele todas as sessdes com 0s exercicios que ele precisa resolver.
Estas sessOes foram geradas pelo professor na fase de preparacédo das atividades

da aula, que monitorara a resolucao feita pelos alunos em tempo real.

Para definicho do ambiente digital voltado para o ensino de matematica
baseado na TCC nos valemos de (GOMES, 2002) que na avaliacao dos softwares
educacionais existentes concluiu que os softwares existentes estdo muito limitados

conforme citagéao.

“Considerando a teoria dos campos conceituais, nota-se que a maioria dos softwares destinados
a educagdo matematica parece evocar apenas uma estreita por¢do de um campo conceitual
especifico, sendo relevante facilitar a emergéncia de um grande numero de situagdes que dardo
significado aos conceitos matematicos. Nesse sentido, nenhum software garante a emergéncia
de todas as situagdes necessarias relacionadas com um dado conceito especifico, em especial os
softwares ditos fechados, com possibilidades de uso limitadas. Dentro desta linha de
argumentacdo, a qualidade de um software depende da possibilidade de os individuos
construirem um vasto conjunto de situagdes, envolvendo um numero relativamente importante
de invariantes operacionais ou propriedades de conceitos.”

O ambiente digital proposto neste trabalho buscou ser mais amplo cobrindo

todas as relagdes definidas por Vergnaud nos campos aditivo e multiplicativo e com
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a quantidade de situagcdes-problemas tdo grande quanto os professores desejarem
(ageracdo é feita pelo ambiente, porém disparada por eles).

Em (GOMES, 2003) € proposta uma metodologia para elicitagdo de requisitos
para softwares educacionais que utilizamos com alguma adaptagdo para a
elaboracao dos requisitos funcionais e néo funcionais do ambiente proposto.

Para definicdo dos requisitos, elaboramos os casos de uso apresentados na
Figura 7 para os atores: professor, aluno e apoio administrativo/pedagdégico. Os

casos de uso estdo descritos na Sec¢éo 5.5.

Ambiente Digital OPERA
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Figura 7: Diagrama de Casos de Usos do ambiente proposto.

Fonte: Autoria Propria
Os requisitos funcionais do ambiente proposto definidas com base nas
necessidades identificadas juntos aos professores e validado com eles e junto a

literatura sdo mostradas no Quadro 6 abaixo:



Quadro 6: Requisitos funcionais do ambiente proposto.
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IDENT.

DESCRICAO

PRIORIDADE

RFO1

O ambiente deverd permitir que os professores registrem
informagdes de apoio (temas, personagens etc.) para que as
situagdes-problema possam ser geradas

Alta

RFO2

O ambiente devera permitir o registro das relagées do campo
aditivo e multiplicativo

Alta

RFO3

Sob comando, o ambiente gerard as situacdes para os campos
aditivo e multiplicativo com inteligéncia para nao repetir
enunciados, armazenando-as numa base de dados para uso
por todos os professores

Alta

RF0O4

O ambiente devera permitir que os professores registrem as
respostas provaveis cada situacdo-problema

Alta

RFO5

O ambiente deverd permitir que sejam geradas sessbes de
exercicios para o0s campos aditivo ou multiplicativo
configurados pelo professor (uma ou mais relacGes) ndo
repetindo o mesmo modelo de situagdo-problema numa
mesma sessao

Alta

RFO6

O ambiente deverd permitir que cada aluno resolva as
situacBes-problemas compostas nas sessdes configuradas pelo
professor

Alta

RFO7

O ambiente deverd ter recursos graficos para auxiliar os
aprendizes na contagem (palitos, figura, bolinhas) para
resolucao das situagdes-problemas

Alta

RFO8

O ambiente deverd registrar todo o rastro (teclado e mouse)
das resolu¢bes de cada uma das situagdes-problemas que
foram ofertadas para os alunos

Alta

RFO9

O ambiente devera permitir que o professor registre dica para
as situagOes-problemas armazenadas na base de dados

Média

RF10

O ambiente devera monitorar a resolucdo feita pelo aluno e
sugerir dicas, quando for o caso

Média

RF11

Com base nas resolugdes de uma sessdo, o ambiente devera
sugerir novas sessdes para alunos com dificuldades em algum
conceito

Alta

RF12

O ambiente devera sugerir agrupamento de alunos com forma
de resolucgdes diferentes para socializagdo de suas respostas

Média

RF13

O ambiente deverd corrigir automaticamente as situa¢oes-
problemas resolvidas pelos alunos, gerando comentarios
sobre suas respostas

Média
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RF14

ou com dificuldade de leitura

O ambiente deverd reproduzir os textos das situagOes-
problema em audio para auxiliar alunos com deficiéncia visual

Baixa

Fonte: Autoria Propria

E como requisitos ndo funcionais foram definidos os mostrados no Quadro 7

abaixo:
Quadro 7: Requisitos nao funcionais do ambiente proposto
IDENTIF. | DESCRICAO PRIORIDADE | RNF ASSOCIADO

O ambiente deve funcionar em ambiente web e ser

RNFO1 | passivel de acesso via computadores e dispositivos Alta Portabilidade
moveis
Q ambiente Qevera pO?S'UII’ SL{bS|stemas para cada Usabilidade
tipo de perfil de usudrio existente (professores,

RNF02 . . . . Alta Seguranca da
alunos e apoio adm/ pedagdgico), com suas devidas ~

. ) Informacao

funcionalidades
O ambiente deve permitir que alunos acessem as Seguranga da

RNFO3 ~ Alta ~
resolucdes de outros alunos apenas para consulta Informacao
O ambiente deve funcionar de forma integrada, ndo

RNF0O4 | havendo distingdao entre os dados apresentados na Alta Interoperabilidade
versdao web e na plataforma mével (Omni Channel)
O ambiente deve funcionar com um tempo de

RNFO5 | resposta minimo que ndo atrapalhe as interagdes Alta Desempenho
gue sdo realizadas em tempo real pelos atores
O ambiente deve ter disponibilidade de acesso - . S

RNFO06 24/7/365 Média Disponibilidade

RNEO7 Todos os dados produzidos devem ser armazenados Média Portabilidade

em uma cloud publica

Fonte: Autoria Propria

Mesmo com as pesquisas feitas pelo autor desse trabalho no sentido de

entender as dificuldades e necessidades dos professores no uso da TCC no ensino

das 4 (quatro) operacdes fundamentais de matematica, a participacédo deles na

elicitacédo dos requisitos funcionais foi fundamental pelo conhecimento que possuem

da melhor forma e pelas caracteristicas que os alunos da faixa etaria alvo deste

trabalho conseguem aprender determinado conteddo. Como exemplo marcante da

contribuicdo deles, citamos o desenho da interface de resolugcdo de situacdes-

problemas.
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5.3. Fluxo de funcionamento do ambiente digital proposto

O ambiente digital proposto objetiva apoiar na solugdo para o problema de baixa
proficiéncia em matematica, mais especificamente, na aprendizagem dos conceitos
envolvidos nas 4(quatro) operacdes fundamentais da matematica. A Figura 8 mostra

o fluxo simplificado deste ambiente.

Sessdo de Aula

4 Etapal N 4 Etapa2 N 4 Etapa 3 ) ( Etapa4 N 4 Etapa 5 N
Preparagdo do Preparacéio da base Preparagio atividades Realizagdo das Anilise dos i
Ambiente SituacBes-Problemas H de aula atividades de aula resultados da sessdo |
cpmu agijEdagugluy \ Professor y, \ Professor y, \ Aluno/Professor y, \ Professor Y,
N i

Acdo de intervencdo

Figura 8: Fluxo simplificado do funcionamento do ambiente digital.

Fonte: Autoria Propria

Para a concepcdo do ambiente digital, foi analisado o formato do texto das
situacOes-problemas dos campos aditivo e multiplicativo e foi identificado que elas
possuem um padrdo. Com base nesta analise, foram definidos elementos no
ambiente (temas, personagens etc.) com O objetivo de estruturar alguns
mecanismos necessarios para atender a alguns requisitos elicitados. Na Figura 9
apresentamos exemplos de situac&o-problema do campo aditivo e multiplicativo para
ilustrar os elementos criados que serdo importantes para entender a descricdo das

etapas da Figura 8 que faremos na sequéncia.

Exemplo 1: tem tem |7]a mais que ele. Quantos carrinhos tem Carlos?
Exemplo 2:@ hé rosas |amare|asi ,|brancas|& |Verme|has| . rosas sﬁoamarelase

rosas s3o brancas. Quantasrosasvermelhashanovaso?

Exemplo 3: tem(12) ,quantasrodastém 5] carros?

Figura 9: Estrutura de uma situacéo-problema.

Fonte: Autoria Propria

Os elementos mapeados nas situa¢cOes-problemas presentes na Figura 9 acima sao:
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Personagens: identificado nos exemplos pelo simbolo Odiz respeito aos atores
gue possuem os objetos (temas) que serdo manipulados no problema.

Temas: identificado nos exemplos pelo simbolo > s&o os objetos (coisas, animais
etc.) que tem suas quantidades expressas no problema.

Quantidades: identificado nos exemplos pelo simbolo C] expressa a quantidade
de cada um dos temas ou mesmo dos personagens (como no exemplo 3).

Qualificadores: identificado nos exemplos pelo simbolo || || expressa uma
caracteristica do tema.

Conectores: identificado nos exemplos pelo simbolo A refere-se a artigos e outras
particulas do texto que ndo sao imprescindiveis para o entendimento do problema.

5.3.1. Preparacdo do ambiente

Nesta etapa s&o cadastrados os parametros (configuragdes gerais) do ambiente
digital, as relagdbes do Campo Aditivo, os elementos do Campo Multiplicativo
(relacOes, eixos, classes e tipos de valores) e a organizacdo das turmas (cadastro
dos alunos, cadastro dos professores, cadastro das turmas, associacdo dos

alunos/professores as turmas). Estes cadastramentos séo feitos uma Unica vez.

Como exemplos de configuracBes gerais citamos a quantidade maxima de
alunos por grupo (para socializacdo), o valor maximo que cada tema (quantidade) da

situagao-problema podera assumir etc.

Para exemplificar o cadastramento das relacdes aditivas elaborarmos o

Quadro 8 abaixo:

Quadro 8: Informacgdes cadastrais das Relacbes Aditivas

Campo Exemplo de preenchimento

Nome da relagdo aditiva Composicao

S&o situacdes nas quais se tem as partes e

Definica relaca itiv
efinicdo da relagdo aditiva um todo

Numa classe, ha 15 meninos e 13 meninas.

Exemplo da relagdo aditiva A
P ¢ Quantos alunos tém na classe?

NUmero maximo de quantidades de

~ . 3
uma relacdo aditiva

Quantidade maxima de personagens
de uma situacao-problema

Fonte: Autoria Prépria
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No cadastramento das relagbes multiplicativas serdo registradas as informacgdes

mostradas no Quadro 9 abaixo:

Quadro 9: Informagdes cadastrais das Rela¢cbes Multiplicativas

Campo Exemplo de preenchimento

Nome darelagdo multiplicativa | Quaternarias

Eixo da relagdo multiplicativa Proporgéo simples

Relagdo quaternaria que envolve uma relacao
quatro quantidades, sendo duas de uma natureza
e as outras duas de outra natureza, ou, entao,
uma simples proporcao direta entre duas
guantidades.

Definigcdo da relagéo
multiplicativa para este eixo

Classe darelacao

o Um para muitos
multiplicativa P

Exemplo da relagéo
multiplicativa para o
eixo/classe

Uma bicicleta tem duas rodas. Quantas rodas
tém cinco bicicletas?

Quantidade maxima de
guantidades que a relagcdo 4
pode ter

Fonte: Autoria Prépria
5.3.2. Preparacao da base de Situactes-Problemas

Nesta etapa € executado o cadastramento dos temas, personagens, qualificadores,
conectores e das Pré-frases (espécie de “esqueleto” que reflete a estrutura do
enunciado da situagdo-problema) informagcdes necessérias para a geracdo das
situacdes-problemas. Estas atividades sdo executadas tantas vezes enquanto o
professor tiver modelos diferentes de situacdo-problema para servir de matriz na
geracado das situacdes-problemas. Nesta etapa também é executada a geracao das
situacOes-problemas para os Campos Aditivo e Multiplicativo (principal atividade
desta etapa). Ainda séo cadastradas nesta etapa as respostas provaveis para cada
situacao-problema com as possiveis causas de o aluno fornecer aquela resposta e

as dicas para as situagdes-problemas que seréo fornecidas durante a resolucéao.

A Pré-frase é a estrutura fixa do enunciado da situacdo-problema onde se

varia o tema, personagens, qualificadores, conectores e quantidade. A Figura 10
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abaixo ilustra como seria a Pré-frase para gerar uma situacao-problema do campo
aditivo do tipo Transformacao. Enunciado que se quer gerar: Pedro tinha 5 bolinhas

de gude. Ganhou algumas e ficou com 9. Quantas bolinhas de gude ele ganhou?

Pedro 5 bolinhas de gude @ 9@ bolinhas de gude ?

/ 4&20’@-{@5&} % Pergunta-parte2 (Pré-frase)
Partel (Pré-frase) P

arte3 (Pré-frase) Pergunta-partel (Pré-frase)

Figura 10: Exemplo de Pré-frase para uma situacdo de Tranformacao.

Fonte: Autoria Prépria
A Pré-frase que gera situacdes-problemas para o exemplo apresentado na
Figura 10 é formada por: partel / parte2 / parte3 / parte4 / pergunta-partel /

pergunta-parte2.

A estrutura desta situagao-problema é: ator + partel + quantidadel + tema +
parte2 + parte3 + quantidade2 + parte4 + pergunta-partel + tema + pergunta-parte2

+ “?H.

A funcionalidade de solicitacdo de Geracdo de Situacdes-problemas devera
permitir que o professor informe a quantidade de situagcdes-problemas para cada tipo
de relagcdo aditiva (Composicao, Transformacdo, Comparacdo etc.) e de relacao
multiplicativa (quaternaria/propor¢do simples, quaternaria/propor¢cdo mudltipla,

ternaria/comparagado multiplicativa etc.).

[{pel)

Desta forma, quando o professor solicita que seja gerado “n” situagdes-
problemas do tipo Transformacg&o, o ambiente digital seleciona todas as pré-frases
para o tipo Transformac&o e randomiza os demais elementos para gerar o
enunciado. O algoritmo devera possuir inteligéncia para nao repetir enunciado (usa o

codigo hash do enunciado para evitar duplicidade).
5.3.3. Preparacéo das atividades de aula

Nesta etapa o professor define e gera as sessdes de exercicios que submetera aos
seus alunos. A primeira atividade é verificar se existe recomendacdo de sesséo de
exercicios proposta pelo ambiente (agente) para aluno(s) que tiveram dificuldade de
aprendizagem em algum tipo de relacdo do campo aditivo ou multiplicativo numa

sessao anterior.
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O professor podera usar esta recomendacao para gerar a hova sessao para o
aluno(s) ou simplesmente gerar uma sessao de acordo com 0s seus critérios. O
ambiente disponibiliza uma consulta com todas as situagcdes-problemas resolvidas
pelos alunos com a corregcdo e uma analise das respostas que pode auxiliar o

professor na definicdo da composi¢cao da sesséo para cada aluno.

O ambiente possui uma funcionalidade para geracao de sesséo de exercicios
do campo aditivo e outra para o campo multiplicativo. Nestas funcionalidades, o
professor define se gerara a sessao igual para todos os alunos ou se gerara para um
subconjunto de alunos (selecionara para quais). Definird também para cada tipo de
relacdo, quantas situacdes-problemas tera a sessdo. O ambiente devera possuir
inteligéncia para néo repetir numa sessao o mesmo modelo (pré-frase) de situacao-

problema.
5.3.4. Realizag&o das atividades de aula

Nesta etapa é feita a resolucdo das situacdes-problemas pelos alunos e o professor
monitora, usando um painel de acompanhamento, a resolucdo por cada aluno e
pode fazer alguma intervencéo remota para assistir a determinado aluno ou mesmo

agrupar alunos para colaboracéo nas respostas.

Para controle do ambiente, existirdA uma funcionalidade onde o professor

informara o inicio da sessao.

Na resolucéo das situagdes-problemas os alunos deveréo informar os campos
abaixo:
e Resposta do problema,;
e Conta armada (Ex: 18 = 7 =9);
e Marcacao no recurso de contagem (recurso gréfico) que define qual foi

a estratégia de solucao;

O ambiente também possui um agente que fornece dica para o aluno em
funcdo da sua trajetdria de solugcdo. O agente é disparado quando algum aluno
acessa a funcionalidade de resolucdes de situacdes-problemas, captura da tela o
conteudo que ele esta registrando, acessa dicas na base de dados e faz a andlise

para decidir se enviara a dica. Estas dicas foram previamente cadastradas pelos
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professores e estdo relacionadas geralmente a erros de interpretacdo ou erro no
processo de contagem. Para melhor entendimento, vamos analisar as seguintes

situacOes-problemas:

Situacdo 1: Paulo tinha 8 figurinhas. Perdeu 3 num jogo. Quantas figurinhas

ele ainda tem?

Situacdo 2: Paulo tinha algumas figurinhas. Perdeu 10 num jogo e ficou com

17. Quantas figurinhas ele tinha?

Na Situagdo 1, a palavra “Perdeu” no enunciado, implica na operacao de
subtracédo, pois se trata de uma Transformacao direta (grau de complexidade menaor)
onde é dado o estado inicial (=8), a transformacédo (=3) e se deseja encontrar 0

estado final. Pelo esquema sagital seria assim representado:

O,

8 | | »

Ja na Situacdo 2, temos uma Transformacdo inversa, onde temos a

transformacéo (=10), o estado final (=17) e se deseja encontra o estado inicial. Pelo

? _— 17

esquema sagital seria assim representado:

Algum aluno que resolveu algum problema similar a Situagdo 1 podera ao ver
a palavra “Perdeu” no enunciado, por erro de interpretacao, fazer a subtracao entre
as quantidades do enunciado, achando como resposta 0 niumero 7. Desta forma, o
professor pode registrar como solugdo provavel o nimero 7 e um texto orientativo
sobre a interpretacdo para o aluno rever sua solucdo. Esta informacédo (dica) sera
apresentada na tela do aluno na forma de um pop up e néo obrigara o aluno rever

sua solucéo.
5.3.5. Andlise dos resultados da sessao

Nesta etapa o professor analisa 0s resultados da sessdo e pode definir os
agrupamentos para socializacdo com base no proposto pelo ambiente (agente) ou

com base em sua defini¢céo.
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Para controle do ambiente, existira uma funcionalidade onde o professor
informar4d o fim da sessdo. Esta informacdo servira para disparar os agentes

definidos para esta etapa.

O mecanismo (agente) de sugestdo de grupos para socializagdo considera os

seguintes critérios ha composi¢cao dos grupos:
e Alunos que usaram estratégias diferentes e acertaram a resposta;
e Alunos que responderam, mas ndo acertaram a resposta;
e Alunos que néo fizeram todo o desenvolvimento da solugao;

e Alunos que ndo responderam;

O agente separa os alunos segundo os critérios acima e faz a combinacéao
dos grupos respeitando a quantidade de alunos por grupo definido nas

configuracdes gerais do ambiente.

O mecanismo (agente) que sugere uma nova sessdo para alunos com
dificuldade em algum conceito das relagbes do campo aditivo ou multiplicativo,
avalia as resolu¢gdes dos alunos e dado uma relagcdo onde o aluno nao resolveu,
errou ou ndo informou um dos 3 (trés) elementos que ele deveria preencher
(resposta, conta armada ou o desenvolvimento feito no recurso de contagem),
gerard uma mensagem informando os dados do aluno e o nome da relagdo aditiva
ou multiplicativa para o qual devera ser ofertada situac&o-problema na nova sesséo

de exercicios.
5.4. A Arquitetura Proposta

A arquitetura proposta para o ambiente digital € baseada no padrdo de arquitetura
de camadas chamada MVC (Model, View, Controller). Este padréo foi utilizado com
0 objetivo de separar logicamente as responsabilidades do ambiente e por

proporcionar um baixo acoplamento entre os componentes do sistema.

O modelo MVC é um padréo arquitetural muito empregado em sistemas Web,
esse padréo foi originalmente proposto na década de 1980 como uma abordagem

de projeto de Graphical User Interface (GUI) que permitia varias formas de
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apresentacao de um mesmo objeto e a utilizacdo de diferentes estilos nas interagdes
dessas interfaces (SOMMERVILLE, 2011).

A Figura 11 ilustra o padrdo MVC. O Modelo (Model) contém os dados e as
operac0Oes sobre ele (as regras de negocio); a Visao (View) gerencia informacdes a
serem mostradas ao usuario; e o Controlador (Controller) que processa 0s eventos
do usuario (por exemplo, teclas, cliqgues do mouse etc.) e entdo repassa essas
interagdes para o Modelo e a Visdo (SOMMERVILLE, 2011; NAKAGAWA, 2006).

Visao
Controlador
. - .. Selecao Modelos renders
Mapeia aches de usudrio de visido Solicita atualizacao
para atualizar modelo = demodelo

Envia eventos de usuario

Eventc')s para controlador
de usuario

Seleciona visdes

Notificacdo

de mudanca
Mudanca Consulta
de estado de estado

Modelo

Encapsula estado

de aplicacao

Notifica visdo

de mudancas de estado

—_—

Figura 11: Comunica¢do no modelo MVC.
Fonte: (SOMMERVILLE, 2011)
Na Figura 11 podemos ver que a comunicacao entre as camadas ocorre de
forma triangular: a View envia uma modificagao para o Controller; apos receber esse
sinal, o Controller atualiza o Model, sendo a View atualizada diretamente a partir do

Model ou do Controller.

Este padrdo separa os elementos de um sistema permitindo muda-los de
forma independente. Por exemplo, pode-se adicionar uma nova Vvisao ou alterar uma
exibicdo existente sem quaisquer necessidades de alteracbes nos dados
subjacentes do modelo. Além do mais, uma arquitetura em camadas é mutavel e
portavel, pois enquanto sua interface estiver inalterada uma camada podera ser
substituida por outra equivalente e mesmo que uma camada mude ou tenha novos
recursos adicionados apenas a camada adjacente serd afetada. Na Figura 12 é
apresentada uma visdo geral da organizacdo das camadas propostas para o0

OPERA, com as camadas do padrdo MVC e a camada de Persisténcia.
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A camada Persisténcia visa isolar a responsabilidade de persisténcia dos
dados e oferecer 0s recursos necessarios para manutencao deles, abstraindo esses
detalhes das camadas superiores que apenas precisardo conhecer a camada

Negécio.

Controle Persisténcia

T
Resultados

I
Dicasde
SolugBo

I
Situagdies-
Problemas|

Alunos | _J
I
Cadastros
Bisicos
L
I

Figura 12: Arquitetura em camadas do ambiente proposto.

Fonte: Autoria Propria

5.4.1. Camada de Visao

No padrdo MVC, a camada de visdo é o componente que define a forma como os

dados serdo apresentados aos usuarios.

Em se tratando de uma solugao web, a camada de visdo sera responséavel por
renderizar o contetdo HTML, as imagens, os estilos dentre outros aspectos ligados
a interface com o usuario. Além disso, essa camada devera revelar os eventos nos
botdes disponiveis em tela, comunicando-os a camada Controle, assim como 0s
eventos acionados a partir de formularios relacionados a atualizagdo de dados em

tela.

Destacam-se nesta camada todos os componentes visuais da funcionalidade
de Resolucdo de Situagbes-Problemas (imagens dos temas etc.), onde o aluno
podera desenvolver todo o raciocionio de sua solucao inteiramente no Browser sem

a necessidade de instalag&do de componentes.
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5.4.2. Camada de Controle

A camada Controle é responsavel pelo mapeamento das agdes do usuario sob o
modelo, por rotear as acdes para a camada Negocio e também por selecionar as

visdes adequadas para serem enviadas para renderizacao no Browser.

Um importante objeto instanciado nesta camada é oriundo da classe Sesséao
(Figura 13) responsavel por comunicar aos alunos a existéncia de exercicios para
eles resolverem. A cada situacdo-problema resolvida é ativada a camada Viséo

através da camada Controle.
5.4.3. Camada de Negocio

A camada Negocio implementa as classes com seus os atributos e métodos
conforme padrdo POO (Programacdo Orientada a Objeto). O diagrama de classe

ilustrado na Figura 13 apresenta essas classes e a relagao entre elas.

1x 1
PersonagemcConactor PersonagemTema ’ Tema

U= 1

Persanagem Relagaoaditiva RelagoMultiplicativa

o

o
o
Pré-frase o

Dica

-

o
Sessdn SituagaoProblema ' 1. |
1
SolugaoProvavel
* [ o

Respostasluno AvaliagioRespostaslunc

Texto 0. ‘ 1 1
1

SessanAluna Turma
1 : : 1r

0.7 1 1

Aluno Usuaria Professor

Figura 13: Diagrama de Classes do OPERA.

Fonte: Autoria Prépria
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As classes Usuério, Professor, Aluno e Turma séo instanciadas via interface

por acao do Apoio Administrativo.

As classes RelacaoAditiva e RelagaoMultiplicativa sdo populadas via interface
uma unica vez por acdo do Pedagogico. Sado também de responsabilidade do
Pedagogico as classes Personagem, Tema, Pré-frase, PersonagemConector e
PersonagemTema que sdo instanciadas a cada vez que se deseja gerar uma
situagdo-problema com pesonagem, tema ou estrutura de enunciado diferentes
para as relagoes aditivas ou multiplicativas. Estas classes d&o suporte ao método de

geracao de situagdes-problemas.

A classe AvaliacdoRespostaAluno é instanciada com base nas classes
RespostaAluno e SolucaoProvavel, pelo agente responsavel por propor novas
sessOes para alunos com alguma dificuldade em determinada relagdo aditiva ou
multiplicativa. Ele atua cada vez que o aluno envia a solu¢géo da situagao-problema.

Caberé ao professor a decisdo de propor nova sessdo baseado nestas informacdes.

A classe Dica instanciada por interface por acdo dos professores € usada pelo

agente responsavel por monitorar a trajetéria da solucédo do aluno enviando pop up

de ajuda.

O agente que sugere os agrupamentos de alunos para socializacdo das

respostas se baseia nas instancias das classes RespostaAluno e SessaoAluno.

5.4.4. Camada de Persisténcia
A camada de persisténcia € responsavel por permitir que os objetos da aplicacdo

sejam armazenados, consultados, atualizados ou excluidos na base de dados.
5.5. Considerac0es sobre o capitulo

Vale registrar a grande participacédo dos professores e pedagogos no processo de
concepcao e validacdo do modelo conceitual do ambiente e do protétipo foi muito
importante para a maior aderéncia da proposta a realidade. Por exemplo, a maioria
das sugestdes da melhor forma de construir a tela de Resolugcdo das Situacdes-
Problemas foi feitas por eles por entenderem como de da o raciocinio de criangas

naquela faixa etaria.
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E importante ressaltar que apesar do ambiente proposto contemplar recursos
para monitorar a resolucdo dos alunos, sugerindo dicas em caso de raciocinio
diferente da trajetoria de solugcdo e que nédo levara a reposta esperada, isto ndo o
configura como um Sistema Tutor Inteligente como descrito em Anderson, Boyle e
Reiser (1985), Boulay (1986) e (UENO, 1989), visto que eles ndo apresentam todas
as caracteristicas essenciais necessarias a estes sistemas, por exemplo, 0 médulo
de estratégias pedagogicas, o médulo especialista ou mesmo um modelo robusto

sobre o estudante.
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Capitulo 6 — Prova de Conceito

Neste Capitulo sera apresentado o protétipo construido e as tecnologias de suporte

necessarias a implementacdo do ambiente digital proposto.

Ja na Secado 6.1 serd apresentado o protétipo que foi construido para dar

suporte ao experimento realizado.

Na Secdo 6.2 serdo apresentadas as tecnologias de suporte (linguagem de
programacdo, frameworks, ferramentas etc.), selecionadas para a construcdo do

ambiente digital.

Por ultimo, na Sec¢éo 6.3 serdo apresentadas as consideracfes finais deste

capitulo.
6.1. Construcdo de um protétipo

Para realizacdo da prova de conceito, foi construido um protétipo (recorte com
apenas o Campo Aditivo e as funcionalidades necesséarias para realizacdo do
experimento) usando a linguagem de programacdo Python, banco de dados
SQLITE3 para armazenamento dos dados, ferramenta SQLAlchemy (ORM) para
persisténcia de banco de dados, framework FLASK para geracdo de aplicacfes
WEB e o framework Javascript Bootstrap para padronizacéo da parte de interface. A
hospedagem foi feita no PythonAnywhere, devido a facilidade de instalacdo de

bibliotecas Python. Estas tecnologias serao mais bem descritas na sec¢ao 6.2.

Na figura 14 é apresentado o diagrama de componentes que mostra como as

tecnologias usadas no desenvolvimento do protétipo se relacionam.
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Figura 14: Diagrama de componentes do prototipo construido.

Fonte: Autoria Préopria

Apresentamos abaixo as funcionalidades construidas no protétipo:

Tela de Login: Ao se autenticar o usuario sera direcionado para 0 menu de

funcionalidades referente ao seu perfil (professor, aluno ou apoio administrativo/

pedagdgico. A tela desta funcionalidade € mostrada na Figura 15.

Bem-vindo ao OPERA

O OPERA é um ambiente digital que visa auxiliar professores no ensino das operacdes fundamentais da
matematica(adicdo/subtracdo e multiplicagao/divisédo) baseado nos Campos Aditivo e Multiplicativo que
fazem parte da Teoria dos Campos Conceituais de autoria do pesquisador francés Gérard Vergnaud.
Este ambiente faz parte de um projeto de Mestrado em Informatica Educacional da UFES. Disponibiliza
funcionalidades especificas para cada perfil logado: professor, aluno ou apoio/administrativas. Como
este ambiente foi construido para atender a um projeto de mestrado, nem todas as funcionalidades
foram implementadas, apenas as essenciais para amparar a pesquisa de campo. Faca o seu login
abaixo e serdao disponibilizadas as funcionalidades implementadas para o seu perfil cadastrado
(professor, aluno ou apoio/administrativas).

Opera - Apoio ao Ensino e Aprendizagem das operagdes fundamentais da matematica baseado nos Campos Aditivo e Multiplicativo

Figura 15: Tela de Login do protétipo.

Fonte: Autoria Propria
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Menu do Professor: Na Figura 16 € mostrado o menu do professor que exibe a
relacdo de todas as suas turmas com o desempenho dos alunos em todas as
sessOes de exercicios que ele participou. Do lado esquerdo sdo apresentadas as

funcionalidades disponiveis para os professores que descreveremos na sequéncia.

Opera - Apoio ao Ensino e Aprendizagem das operagdes fundamentais da matematica baseado nos Campos Aditivo e Multiplicativo
Ola, Professora Eldimar !
Funcionalidades _ = L
Situacado das sessoes de exercicios dos alunos
Gerar SituagGes-Problemas
Resumo das Sessdes
Turma Nome do Aluno Matricula NP R i Nio R . A E %A
Ty N robl | Resolvidos |Nao Resolvidos | Acertos mos | % Acertos
3B AnaJulia 2 2 16 10 15 1 93.0
3B Ana Beatriz 1 26 0 26 0 0|
Gerar Sessdio de Exercicios B Athur 3 26 16 10 12 4 75.0
I8 Beatriz [ 26 10 16 4 3 400
Listar Sessdo de Exercicios T8 Ester 5 26 6 20 0 2 6.0
3B Euller 3 26 0 26 0 [}
Resultado das Sessdes B Gleyson 7 26 10 16 6 4 60.0
3B Guilherme 8 26 16 10 [} 16 0.0
3°B__Heitor 9 26 16 10 7 9 430
3B Joshua 10 26 16 10 15 1 93.0
B Uhulia 11 26 16 10 9 7 56.0
38 Luana 1z 26 16 10 13 3 81.0
3B Maria Eduarda 13 26 3 23 2 1 66.0
38 Nicole 14 % | 16 10 13 3 81.0
3°B__ Pedro Lucas 15 26 16 10 14 2 87.0
38 Pletro 16 26 9 17 5 4 55.0
B Rebeca 7 26 16 10 10 6 62.0
B Rickelmy 18 26 15 " 0 15 0.0
I8 Ron 19 26 16 10 1 15 6.0
B Stefany 20 % | 10 16 6 4 60.0

Figura 16: Menu do professor

Fonte: Autoria Prépria

Gerar Situacfes-Problemas: Possibilita que o professor gere situacoes-problemas

baseadas em informacdes cadastradas (pré-frases, temas, personagens etc.) que
serdo selecionados pela funcionalidade de geracdo de sess&o. Possui inteligéncia
para ndo gerar enunciados repetidos. Na figura 17 € mostrada a tela desta
funcionalidade.

Geracgéao de Situagdes-Problemas do Campo Aditivo

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

Composigéao: 0

Sao situagbes nas quais se tem as partes e um todo

Transformacgao: 0

Sdo situagdes que tém um estado inicial, uma transformacio e um estado final (tem a idéia de tempe). Existe perda ou ganho.

Comparagao: 0
sio Ses nas quais é

ida uma relag3o entre duas quantidades, uma denominada de referente e a outra de referido.

Composigédo de varias transformagdes: 0

Sao situagbes nas quais sao dadas transformagdes e se busca uma nova a0 a partir da p a0 das transformagoes dadas.

Transformagao de uma relagio: 0

Sdo situagdes nas quais é dada uma relagio estatica e se busca uma nova, que é gerada a partir da transformagdo da relagio estatica dada.

Composigao de relago aticas: 0
S3o situagdes onde duas ou mais relagdes estiticas se compdem para dar lugar a outra relago estatica.

Enviar

Figura 17: Geragéo de situagdes-problemas para o Campo Aditivo.

Fonte: Autoria Propria
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Listar Situacbes-Problemas: Exibe todas as situagfes-problemas armazenadas na

base de dados, classificadas por relacdo aditiva, para uso por todos os professores.

Na figura 18 & mostrada a tela desta funcionalidade.

Opera - Apoio ao Ensino e Aprendizagem das operagdes fundamentais da matematica baseado nos Campos Aditivo e Multiplicativo
Lista das Situagées-Problemas Geradas pela Ferramenta
Relagédo Aditiva | Id Probl | Enunciado do Problema Esquema | Resposta | N° Uso
Composicéo 103 Numa gaveta tinham 15 balas de chocolate, de horteld e de morango. 9 balas séo de chocolate e 2 sdo de morango. 9+7+2= 4 0
Quantas balas de horteld tinham na gaveta? 15
Composigéo 104 Numa sala de aula ha 15 meninos e 2 meninas. Quantos aluncs tem na sala de aula? 15+2=7 17 23
Composicéo 105 Numa sala de aula ha 17 meninas e 12 menines. Quantos aluncs tem na sala de aula? 17+12= 29 0
?
Composigéo 106 Num vaso ha 16 rosas amarelas, brancas e vermelhas. 9 rosas séo amarelas e 2 rosas séo brancas. Quantas rosas 9+2+7= 5 0
vermelhas ha no vaso? 16
Composicéo 107 Numa sala de aula de 17 alunos, ha alguns meninos e 3 meninas. Quantos meninos tem na sala de aula? ?+3=17 14 0
Composigéo 108 Numa gaveta tinham 20 balas de morango e 16 balas de horteld. Quantas balas tinham na gaveta? 20+16= 36 0
?
Composi¢éo 109 Numa gaveta ha 9 balas de morango e de hortel4. 4 balas s8o de morango. Quantas balas de hortel8s tinham na gaveta? 4+7=9 5 1

Figura 18: Relacéo das situacdes-problemas geradas pelo ambiente.

Fonte: Autoria Propria

Gerador de Sessdo de Exercicios: Permite a geracdo da sesséo 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 situagOes-problemas de cada
relacdo aditiva ele quer na sessdo. Possui mecanismo para hdo gerar numa mesma
sessdo de exercicios, situacdes-problemas com o0 mesmo modelo de resolugao (pré-

frase). Na figura 19 € mostrada a tela desta funcionalidade.

Geragao de Sessio de Exercicios

Num Sessdo: 9 Data: 07/07/2019 Hora: 22:53:12
Turma: v Toda a Turma (S/N)?: | N&o

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

D Alunoz Cesar Aguiar Aluno3 Lucas do Amaral Siqueira [ aluno14 Pereira de Almeida [ aluno15 Chagas Santiago
aluno16 Gomes da Silva || aluno4 Lima Salgado alunod Santos Silva alunoé Silva de Jesus
aluno? Pinto Azevedo aluno8 Cézar dos Anjos aluna9 Cristina Moreira aluno19 Figueiredo
aluno24 do Amaral Silva [ aluno23 Gongalves Pereira aluna21 Meri Salgado aluno17 Carlos de Menezes

Composigdo: ]
S30 situagbes nas quais se tem as partes e um todo

Transformagie: 1]
S30 situagbes gue tém um estado inicial, uma transformacdo e um estado final (tem a idéia de tempo). Existe perda ou ganho.

Comparagio: 0

$30 situagdes nas quais € estabelecida uma relagie entre duas quantidades, uma denominada de referente e a outra de referido.

Composigdo de varias transformagdes: ]
S3o0 situagbes nas quais sao dadas transformagdes e se busca uma nova 30 a partir da 30 das Bes dadas.
Transformagée de uma relagdo: 1]

S30 situagbes nas quais € dada uma relagéo estatica e se busca uma nova, gue é gerada a partir da transformagdo da relago estatica dada.

C igdo de relagoes a o

$30 situagdes onde duas ou mais relagdes estaticas se compdem para dar lugar a outra relagio estatica.
Enviar

Figura 19: Geracdo de sesséo de exercicios para 0 Campo Aditivo

Fonte: Autoria Prépria
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Listar Sessbes de exercicios: Exibe todas as sessdes de exercicios geradas pelo

professor logado com informac¢des das situacdes-problemas que fizeram parte das

sessOes. Na figura 20 € mostrada a tela desta funcionalidade.

Home Logout Voltar
Opera - Apoio ao Ensino e Aprendizagem das cperagdes fundamentais da matematica baseado nos Campos Aditivo e Multiplicativo
Lista de Sessdes de Exercicios
Numero Sesséo: 2 Gerada em: 05/08/2019-21:34:00 Quantidade Alunos: 25 Quantidade Problemas: 16
Relagio Aditiva 1d Probl Enunciado do Problema Esquema Resposta
Composigdo ‘ 233 ‘ Numa sala de aula de 20 alunos, ha alguns meninos e 4 meninas. Quantos meninos tem na sala de aula? | ?244=20/20-4=7 ‘ 16
210 Numa gaveta tinham 19 balas de horteld, de chocolate e de morango. 4 balas s&@o de horteld e 12 sdo de morango. 4+7+12=19/19-4-12=7

Composicédo
Quantas balas de chocolate tinham na gaveta?

Composicio ‘ 235 ‘ Numa sala de aula de 20 alunos, ha 12 meninas e algumas s3o0 meninos. Quantos meninos tem na sala de aula? ‘ 12+7=20/20-12="7 ‘ 8 ‘

Composicédo 127 Num vaso ha 12 rosas brancas, amarelas e vermelhas. 5 rosas sio brancas e 6 rosas sdo amarelas. Quantas rosas 5+6+2=12/12-5-6=7 1
vermelhas ha no vaso?
Composicédo 206 Numa gaveta tinham 4 balas de hortel&, 17 balas de morange e 15 balas de chocolate. Quantas balas tinham na 4+17+15="7 36
gaveta?
| Transformacso ‘ 26 Carlos tinha 12 figurinhas. Perdeu algumas num jogo e ficou com 5. Quantas figurinhas ele perdeu? ‘ 19.7=5/7+5=12 ‘ 7 ‘

Figura 20: Lista de sessdes de exercicios do Campo Aditivo

Fonte: Autoria Propria

Resultado das Sessfes: O professor seleciona a sesséo e sera exibida para cada

aluno, a solucédo deles para cada problema da sessdo e um comentario sobre a
solucédo dada segundo critério definido baseado nos 3 campos que o aluno precisa
informar (resposta, conta armada ou operacdo e o desenvolvimento). Esta consulta
serve de base para o professor gerar novas sessdes de exercicios para os alunos.

Na figura 21 é mostrada a tela desta funcionalidade.

Resultado da Sessao de Exercicios

Informe o Namero da Sessdo: | sesséo ¥

Nome do . Dados do Problema Resposta do Aluno - <
Turma Matricula - — p ~ Anélise da Solugdo do Aluno
Aluno Enunciado 0 Operagao

Numa gaveta tinham 17 balas de horteld, 15 balas de morango e 29 17+15+29= =

4°C Anna Clara 1 g 9 61 17 +15+29=7 61 C1 - Informou a resposta, a operacao e o desenvolvimento coretos
balas de chocolate. Quantas balas tinham na gaveta? 61
Paulo tinha 39 figurinhas. Perdeu algumas num jogo e ficou com 12 . 39-7=12 2 3g_19—gq |C15-Informou aresposta e a operagéo incorretas € nao informou o
Quantas figurinhas ele perdeu? 39-12=7 e desenvolvimento
Numa gaveta ha 39 caminhos vermelnos e verdes. 18 carrinhos sdo 21 18+7=39 21 39-12=21 C6 - Informou a resposta correta, aoperaqécmwrre\aenéo
vermelhos. Quantas carrinhos verdes tinham na gaveta? 39-18=7 informou o desenvolvimento
Num vaso ha 67 rosas amarelas e vermelhas. 28 rosas 50 vermelhas. ?2+28=67 - . =

. 39 39 67-28=239 C1 - Informou a resposta, a operacao e o desenvolvimento corretos

Quantas rosas amarelas ha no vaso? 67-28=7

Numa gaveta tinham 73 balas de horteld, de morango e de chocolate .
17 balas sdo de horteld e 12 sdo de chocolate. Quantas balas de 44 7317 -12=2 44 T73-17 - 12 = 44|C1 - Informou a resposta, a cpemgéu € 0 desenvolvimento coretos
morange tinham na gaveta?

Numa gaveta tinham 84 carrinhos vermelhos, pretos e verdes. 19 19+27+7-84
carrinhos sdo vermelhos e 27 carrinhos séo pretos. Quantas carrinhos 38 84-19.27=9 38 84 -19-27 = 38|C1 - Informou a resposta, a cpEra;ém € o desenvolvimento corretos
verdes tinham na gaveta?

Pedro tinha 31 bolinhas de gude. Ganhou algumas e ficou com 73

42 42 31+42=73 |C1-Informou a resposta, a operagdo e ¢ desenvolvimento corretos
Quantas bolinhas de gude ele ganhou? P P ¢
Carlos tinha algumas figurinhas, ganhou 25 num jogo e ficou com 72. =
g < = leg 47 47 72-25=47 C1 - Informou a fESpCS(a aoperagac e o desenvolvimento corretos
Quantas ﬂgu”ﬂhai ele tinha?
Paulo tinha 44 figurinhas. Perdeu 17 num jogo. Quantas figurinhas ele
g 1oy 9 27 27 44-17=27 |C1 - Informou a resposta, a operagdo e o desenvolvimento corretos
ainda tem ?
Paulo tem 29 carminhos e Pedro tem 18 a mais que ele. Quantoes =
d a7 4 29418 =47 |C1-Informou a resposta, a Operacéio & o desenvolvimento corretos
carrinhos tem Pedro?
Paulo tem 63 carrinho & 22 a menos que o Carlos. Quantos carrinhos 85 41 63-20 =41 C14 - Informou a T’ESQGS[B ea Dpefal;éo e o desenvolvimento

tem Carlos? incorretos

Figura 21: Resultado da sesséo de Exercicios

Fonte: Autoria Prépria
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Menu do Apoio Administrativo/Pedagogico: Na Figura 22 é exibido o menu que é

apresentado aos usuarios que tem o perfil de apoio administrativo/pedagoégico
responsavel pelos cadastramentos basicos (funcionalidades exibidas a esquerda

deste menu) que fazem parte da etapa de preparacdo do ambiente (Figura 8).

Opera - Apoio ao Ensino e Aprendizagem das operacdes fundamentais da matematica baseado nos Campos Aditivo e Multiplicativo

Funcionalidades de Apoio/Administrativas

(ONFIGURACAO

personalizagdo

Figura 22: Menu do Apoio Administrativo/Pedagdgico

Fonte: Autoria Propria

Resolucdo de Situacdes-Problemas: Esta € a Unica tela que foi implementada para

os alunos no protétipo. O aluno ao se autenticar no ambiente € exibida, no lado
esquerdo da tela (botdes com a identificacdo do problema. Exemplo: Problema #68),
a lista de todas as situagdes-problemas que o professor definiu para ele resolver. O
aluno devera informar a conta, a resposta e no recurso grafico mostrar o
desenvolvimento da situacdo-problema, fazendo o processo de contagem
semelhante quando fazem usando objetos concretos. A orientacdo dada para a
resolucdo é: identificar qual a operacdo a ser usada (adicdo, subtracdo etc.) e
montar a conta no espago reservado para este fim, usar o mecanismo de contagem
para descobrir a resposta e registrar a resposta no campo correto. Apos preencher
os 3 (trés) campos devera clicar no botao “Enviar”. O protoétipo foi definido para uma
vez clicado no botao “Enviar”, aquela situacdo-problema fica inacessivel para o

aluno. Na figura 23, é mostrada a tela desta funcionalidade.
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Opera - Apoio ao Ensino e Aprendizagem das operacdes fundamentais da matematica baseado nos Campos Aditivo e Multiplicativo

Resolucao de Situagbes-Problemas

Ola, aluna25 da Silveira Pinto |

Selecione um problema: . . . -
P Paulo tinha 5 bolinhas de gude. Ganhou algumas e ficou com 9. Quantas bolinhas de gude ele ganhou?
Problema #239

Problema #319 Digite a operagdo neste espago: Digite sua resposta aqui:

Problema #205

Problema #185 Atencao: Se vocé achar necessario, use esta area para te auxiliar na contagem para resolver o problema.
Excoto s cor . —

Problema #135

= 222292222223 2922222232
o 2222292222222222222222
e 2222322222222 22222232
2922232222222 3222229223

22223 2la

Contagem:

T

Figura 23: Resolugéo de situa¢Bes-problemas para o Campo Aditivo.

Fonte: Autoria Prépria
Para melhor entendimento vamos exemplificar o0 uso deste recurso grafico nas
seguintes situacdes-problemas, mostrando os passos que devem ser realizados por

um aluno:

Situacdo 1: Numa sala de aula ha 15 meninos e 2 meninas. Quanto aluno tem na

sala de aula?

Passo 1: o aluno seleciona uma cor na paleta que possui 3 cores (amarela, verde e
azul), a cor amarela, por exemplo, clicando sobre a barra amarela,
conforme mostrado na Figura 24. Sobre a barra selecionada ficara um “X”

indicando que a cor foi selecionada.

Escolha uma cor para selecionar nas figuras abaixo cada um dos nimeros do problema:

|

Figura 24: selecionando uma cor no mecanismo de contagem

Fonte: Autoria Propria
Passo 2. o aluno acessa 0 espaco que tem a imagem do tema da situacao-
problema, (no caso desta situacao-problema € uma figura de alunos) e clica em 15
imagens representando a primeira quantidade. As figuras selecionadas ficardo com
uma marcacdo no topo em amarelo (cor selecionada no passo 1) conforme

mostrado na Figura 25. As outras figuras ndo tem marcag¢ao no topo. Observe que o
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campo “Contagem” (no rodapé deste espago) apresenta a quantidade de figuras

selecionadas até agora (no caso, 15).

Escolha uma cor para selecionar nas figuras abaixo cada um dos numeros do problema:

S G0 Ge Ao Aot Ao oY B0 BT M AMY GO B0 BT AT BEY BEY B
AR AR A A A 0 N XA A NN AKX AT A NE(NX| AR
S @e Gur Ao GE o B G0 G0 M M B B BN AT BEY GO B
EE NS N2 A% NS RE HNE A% N HN®2 RN N2 A2 NS A% HENE M2
B0 B on Bon Moy M @on B BN @ B @ B BN B BN @ e B o e
EE A A2 A2 NE: AR N2 A% N R®2 RN® MR AR N® A% HRE A% M2
ST S0 @ G0 GT BT GO B0 O AT BT B G0 BN AT BUY GO0 @M
ER A% A A% A8 RO 2 08 A8 X% NO AR A% 0% A% HRA A% A%
el Bl Bl - B ol & ol B ol ol Bl Bl Rl B ol B ol B ol ol Bl Bl B
ER A% R A8 N8 A A2 08 A8 R8 NO | A2 A2 N8 A8 RA A% (A
Contagem: 15

Figura 25: Marcando uma quantidade para a situacao 1

Fonte: Autoria Prépria
Passo 3: o aluno ao analisar a situagc&do-problema, percebe que se trata de uma
adicdo. Ele seleciona na paleta outra cor, por exemplo, a verde, e marca no espaco
gue tem a imagem do tema da situacao-problema a outra quantidade que consta no
enunciado do problema (no caso, 2). A Figura 26 mostra esta marcacdo e no campo
“Contagem” ja esta exibida a resposta do problema (17). Ele transfere o nimero que

esta no campo “Contagem” para o campo de resposta.

Escolha uma cor para selecionar nas figuras abaixo cada um dos numeros do problema:

vl bl Bl Bl &gl Rl ol bl & a Rl bl Rl Bl ol ol &l R
AR NS AR |RY (AN % A8 A8 N8 N8 A% NX AY (A% N X% HR
vl bl Bl Rl &gl Bl B ol ol Rl &l R ol B ol B ol Bl ol oll ol B
RS/RS )RR A2 AS A2 R8RS AR )R )A2)A2) S|S0 &) 0T
vl g ol B al Rl B ol B ol Bl Bl g ol ol Bl &l Bl Bl Rl ol & ol B
AR /A2|A)AZAS A3 SRS AR )R AR A2/ 2|02
vl bl Bl Bl &gl Rl ol bl & a Rl bl Rl Bl ol ol &l R
TE s /AN A N RN A AE N A N\ RN A% RE N2
vl bl Bl Rl &gl Bl B ol ol Rl &l R ol B ol B ol Bl ol oll ol B
R2/RS )RR AR A2 R8RS A Q)R8 )R )A2)A2) RS20 &) 08
Contagem: 17

Figura 26: Marcando outra quantidade para a situacéo 1

Fonte: Autoria Propria
Situacéo 2: Paulo tinha 6 bolinhas de gude. Ganhou algumas e ficou com 20.

Quantas bolinhas de gude ele ganhou?
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Passo 1: o aluno seleciona uma cor na paleta que possui 3 cores (amarela, verde e
azul), a cor amarela, por exemplo, clicando sobre a barra amarela,
conforme mostrado na Figura 24. Sobre a barra selecionada ficara um “X”

indicando qual a cor esta selecionada.

Passo 2: o aluno definiu que usara a operacado de subtracdo. Ele acessa o espago
que tem a imagem do tema da situacao-problema, nesta situagdo-
problema é uma figura de bolinhas de gude) e clica em 20 imagens
representando a primeira quantidade. As figuras selecionadas ficardo com
uma marcagao no topo em amarelo conforme mostrada na Figura 27. No

campo “Contagem” é exibido o a quantidade de figuras selecionadas (no

caso, 20).
S IE UEIE JE I JE JE JEJE JE JIE JE JEJIEJIE JE JIE J
91919 9.9 99 9.9 999 9999 99
9999999999999 9% %99
292 929 9292292 9292977729992
9999929 92 9 9 92929292 9%%%9%9
Contagem: 20

Figura 27: Marcando uma quantidade para a situacéo 2

Fonte: Autoria Prépria
Passo 3: Ele mantem a cor amarela selecionada e clica sobre 6 (a outra quantidade
do problema) imagens ja selecionadas. O topo destas imagens ficara na
cor vermelha (para diferenciar das cores que constam na paleta). Ao dar
um cligue numa imagem selecionada, o contador serd diminuido de 1. A
Figura 28 mostra esta marcagao e no campo “Contagem” ja esta exibida a
resposta do problema (14). Ele transfere o nimero que esta no campo

“Contagem” para o campo de resposta.
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Escolha uma cor para nas figuras abaixo cada um dos nimeros do problema:
X

19|

[3l[3]

OO0 owe
OOOow
OOOOe

Contagem: 14

Figura 28: Marcando outra quantidade para a situacao 2

Fonte: Autoria Prépria

Resumindo, o mecanismo de contagem funciona da seguinte forma:

e Clicar numa imagem nao selecionada seré adicionado 1 ao campo Contagem

e esta imagem ficara com o topo marcado com a cor selecionada na paleta;

e Ao dar um clique numa imagem selecionada (independente a cor selecionada
na paleta) ela mudara o topo desta imagem para a cor vemelha (para indicar

que ja tinha sido selecionada) e sera subtraido 1 do campo Contagem;

e Ao dar 2 cligues numa imagem selecionada, seu topo serd desmarcado e

sera subtraido 1 do campo Contagem,;

e N&o é necessério clicar nas imagens na ordem em que elas se apresentam

(podem-se saltar imagens).
6.2. Tecnologias de suporte

6.2.1. Python

O Python foi a linguagem de programacéo escolhida por ser uma linguagem féacil de
ser aprendida, apresentar 6tima produtividade (é facil traduzir o raciocinio em um
algoritmo com poucos comandos) legilibilidade e possuir uma enorme comunidade
para troca de experiéncias e muitos codigos prontos disponives para uso. E uma
linguagem de uso geral e existem na web diversos cursos gratis completos desta

linguagem. Entre as caracteristicas da linguagem estao:
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e baixo uso de caracteres especiais, 0 que torna a linguagem muito parecida

com pseudocotdigo executavel;

e uso de identagdo para marcar blocos, o que torna o codigo mais facil de

entendimento;
e quase nenhum uso de palavras-chave voltadas para a compilacao;

o bibliotecas com milhares de rotinas com documentagédo clara e disponivel

para uso por todos;
e coletor de lixo para gerenciar automaticamente o uso da memoaria;

Além disso, Python suporta multiplos paradigmas de programacdo. A
programacdo procedimental pode ser usada para programas simples e rapidos,
assim como, estruturas de dados complexas, como tuplas, listas e dicionarios, estédo
disponiveis para facilitar o desenvolvimento de algoritmos complexos. Podem ser
construidos grandes sistemas usando técnicas de orientacdo a objetos, que é
completamente suportada em Python (inclusive sobrecarga de operadores e
herangca mudltipla). Adicionalmente, um suporte simplificado para programacao
funcional existe, o que torna a linguagem extremamente expressiva: € facil fazer
muita coisa com poucas linhas de comando. E também possui inuUmeras
capacidades de meta-programacéo: técnicas simples para alterar o comportamento
da linguagem, permitindo a criacdo de linguagens de dominio especifico (como se

fosse outra linguagem).

O Python tem uma biblioteca padrdo imensa, que contém classes, métodos e
funcbes para realizar essencialmente qualquer tarefa, desde acesso a bancos de
dados a interfaces graficas com o usuario. Essa caracteristica da linguagem é
comumente chamada baterias inclusas, significando que tudo que vocé precisa para

rodar um programa esta, na maior parte das vezes, presente na instalacdo basica.

Ele é também uma linguagem livre e multiplataforma. Isso significa que os
programas escritos em uma plataforma serdo executados sem nenhum problema na
maioria das plataformas existentes sem necessidade de modificagdo. Maiores

informacdes podem ser obtidos em:

« Site oficial da linguagem: http://www.python.org/.


http://www.python.org/
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o Site oficial da comunidade brasileira: http://www.pythonbrasil.com.br/

O Python possui uma comunidade muito ativa espalhada por todo o mundo
(como por exemplo, no Brasil, cujo site é: http://www.pythonbrasil.com.br/). Por ser
uma linguagem livre, todos os seus usuarios estdo dispostos a contribuir, que faz
com que haja uma documentacdo abundante e existam modulos para executar
virtualmente qualquer tarefa necesséria. Isso € importante: ndo ha tempo para
reinventar a roda, entdo poder contar com modulos prontos é 6timo. Além disso,
uma vez que os programas em Python sdo distribuidos na forma de cddigo-fonte,
qualguer pessoa pode alterar, corrigir e melhorar os algoritmos e devem
disponibilizar suas melhorias e criagdes para uso da comunidade. Isso faz com que
0s modulos sejam maduros e seguros, testados contra diversas situacdes e diversas

vezes.

Por tudo isso, o Python tem conquistado uma grande popularidade entre a
comunidade cientifica. E uma linguagem simples que da conta do recado e no fica
entre o cientista e a resolucdo do seu problema, o que a coloca atualmente no

ranking das linguagens mais populares e usadas.

A verséo utilizada na construcao do protétipo foi a versao 3.7.2.
6.2.2. O ambiente PythonAnywhere

Baseado no requisito funcional de hospedar a aplicacdo numa plataforma gratuita,

identificamos o ambiente PythonAnywhere como uma boa opcgéao.

O PythonAnywhere é um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE)
e servico de hospedagem web baseado na linguagem de programacéo Python. Ele
fornece acesso, por meio de navegador web, ao Python baseado em servidor
e interfaces de linha de comando Bash, juntamente com um editor de codigo
com realce de sintaxe. Arquivos de programas podem ser transferidos para e do
servico usando o navegador do usuario. Aplicacbes web armazenadas pelo servico

podem ser escritas usando qualquer framework de aplicagdes baseado em WSGI.

Neste projeto usamos o PythonAnywhere para hospedagem e uso (execucao)

da aplicacdo pelos usuérios. Somente para pequenas alteracdes utilizando os


http://www.pythonbrasil.com.br/
http://www.pythonbrasil.com.br/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ambiente_de_desenvolvimento_integrado
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hospedagem_de_sites
https://pt.wikipedia.org/wiki/Linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Python
https://pt.wikipedia.org/wiki/Interface_de_linha_de_comandos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bash
https://pt.wikipedia.org/wiki/Realce_de_sintaxe
https://pt.wikipedia.org/wiki/WSGI
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recursos de IDE dele. A Figura 29 apresenta a aba Dashboard do PythonAnywhere

gue resume a utilizacao pelo usuario desenvolvedor.

Send feedback Forums Help Blog Account Logout

Dashboard Consoles Files

5 puthon
gy pytho anywhere

Dashboard

CPU Usage: 0% used — 0.00s of 10

File storage: 2% full - 8.2 MB of your 5

Recent
Consoles

DEE

New console:

/home/ggeo
DbAlun.py

+ Open another file 1t RLD)

adi/mysite/models

Recent
Notebooks

HEE|

Your account does not support
Jupyter Notebooks. Upgrade you
account to get access!

All

Web

ggco

Web Tasks Databases

Welcome, ggcorradi

Upgrade Account

apps

adi.pythonanywhere.com

( open web

tab )

Figura 29: Dashboard do PythonAnywhere.

Fonte: Autoria Propria

Existem planos de assinatura para este ambiente que disponibilizam muitos

outros recursos, mas para 0 uso neste projeto, a versao gratuita foi adequada.

Os usuarios da pesquisa nao precisaram se autenticar no PythonAnywhere

para acessar a aplicacdo. Basta acessar o endereco que foi criado para aplicacéo

gue € https://ggcorradi.pythonanywhere.com/.

6.2.3. A Ferramenta PyCharm

Para este projeto, como ferramenta de IDE (integrated development environment),

selecionamos o PyCharm.

Ele possui uma interface muito limpa e personalizavel, e, portanto, ideal para

agueles que estdo dando os primeiros passos com Python. Com diversas fungoes

para deixar seu workspace bem a sua cara, o PyCharm conta com fung¢des internas

de Python para que vocé possa acessar rapidamente e sem erros. A ferramenta

possui helps que facilitam em caso de duvidas sobre a sintaxe ou uso de um

comando ou funcado. Vocé gastara apenas um clique para ter a ajuda que precisa.

Possui recursos para vocé organizar seu projeto de acordo com o padrao MVC

(Model, Viewl, Controller). Incorpora varios recursos que aumentam a produtividade


https://ggcorradi.pythonanywhere.com/
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no desenvolvimento, tais como: analise de cdédigo, autocompletamento de cdédigo
etc. Possui também uma console para execucdo de comandos, um terminal para

execucao de aplicagOes e recursos de debug.

A versédo utilizada no protétipo foi PyCharm Comunity 2019.1. A Figura 30

exibe a tela principal do PyCharm com dados do protétipo.

Eile Ed g lun Tools w  Help

mysite2?
Projec inc y ault.py @ rotinas.py ¢ dataBase.py base.html situacaoaluno.htrml

mysite2

Figura 30: Tela do PyCharm.

Fonte: Autoria Propria

6.2.4. Servidor Web Flask

O Flask € um micro framework para uso em aplicagbes web desenvolvidas em

Python.

Esse framework fornece as funcionalidades basicas necesséarias a
implementacdo de web services e aplicagcbes web com o MVC com descrito em
(LOKHANDE et al.,, 2015). O Flask objetiva ser simples, todavia possibilita a

integracdo com varios plugins estendendo assim as suas funcionalidades.
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Algumas caracteristicas sao relevantes para a escolha do Flask na

construcdo de uma aplicacédo web, séo:

e Suporta testes unitarios;

e Usa os modelos Jinja2, que é uma linguagem de templates moderna e
amigavel ao designer modelada e otimizada a partir dos modelos do
Django;

e Suporte para cookies seguros;

e Extensa documentacéo;

e Compatibilidade com o Google App Engine;

e Baseado em Unicode;

Uma aplicacdo web em Flask segue normalmente uma estrutura de arquivos

e diretdrios que permite separar as responsabilidades do sistema.

No ambiente Flask usamos as seguintes extensodes:

e Flask-SQLAIchemy (versdo 2.3.2) que adiciona suporte para 0
SQLAIchemy na aplicacéo;

e Flask-WTF que promove a integracdo entre o Flask e o WTForms,
simplificando o trabalho com formuério incluindo suporte a token
(CSRF), reCaptcha etc.

A verséo do Flask usada no prot6tipo foi a versdo 1.0.2.
6.2.5. SQLite

O SQLite € uma biblioteca de cd6digo aberto (open source) desenvolvido na
linguagem C que permite a disponibilizacdo de um pequeno banco de dados na
prépria aplicacdo, sem a necessidade de acesso a um SGDB separado. A estrutura
de banco junto com a aplicagédo é denominada de “banco de dados embutido” e é

indicada para aplicacdes de pequeno porte, que utilizam poucos dados.

A grande vantagem dos bancos de dados embutidos estd em sua
simplicidade: € mais pratico implementar e administrar do que a implementacéo de
SGDBs separados, utilizando solugbes como SQL Server ou Oracle. Por outro lado,
o desempenho e limitacdo de recursos sdo desvantagens do SQLite e solucdes

semelhantes.


https://www.sqlalchemy.org/
https://www.portalgsti.com.br/banco-de-dados/
https://www.portalgsti.com.br/sql-server/
https://www.portalgsti.com.br/oracle-database/
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Escolhemos o SQLite neste projeto devido a simplificacdo que ele promove e
pelo fato dele ser recomendado para pequenos websites e sistemas utlizados por

poucas pessoas. A versao utilizada neste projeto foi a versao 3.

Para fazer a implantagdo, monitoramento, atualizacdo dos componentes da
camada de dados usados pelo aplicativo foi utilizada a ferramenta SQLite Studio

3.1.1. Ela permite também criar consultas e scripts em SQL.
6.2.6. A Ferramenta Sql Alchemy

O SQL Alchemy foi a ferramenta ORM (Object Relational Mapper) escolhida que visa
fazer uma relacdo dos objetos com os dados que 0s mesmos representam. A
técnica implementada por este tipo de ferramenta tem sido muito utilizada e vem
crescendo bastante nos ultimos anos. Este crescimento tem se dado principalmente
pelo fato de muitos desenvolvedores ndo se sentirem a vontade em escrever codigo
SQL e pela produtividade que esta técnica proporciona. Objetivamente, o SQL
Alchemy garante a persisténcia dos dados no Banco SQLite, no caso da nossa

aplicacéo.

A versdao utilizada neste projeto foi a verséo 1.3.2.
6.2.7. Framework Bootstrap

O Bootstrap é um framework web com cdédigo-fonte aberto para desenvolvimento de
componentes de interface e front-end para sites e aplicagdes web usando HTML,
CSS e JavaScript, baseado em modelos de design para a tipografia, melhorando a

experiéncia do usuério em um site amigavel e responsivo.

Ele utilliza padrbes que seguem principios de usabilidade e as tendéncias de
design para interfaces. Esta padronizacdo permite que os sites tenham um melhor

aspecto, aumentando a taxa de satisfacdo dos usuarios.

Outra caracteristica importante do Bootstrap é o fato de possuir uma extensa
bibliloteca de componentes, como icones, caixas de texto, painéis e cores em links,

reduzindo o esfor¢co de implementacéo apenas a chamada de determinadas classes.


https://www.devmedia.com.br/principais-instrucoes-em-sql/37262
https://www.devmedia.com.br/principais-instrucoes-em-sql/37262
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Ele também permite que os sites sejam responsivos, ou seja, adaptaveis aos
diferentes tipos de dispositivos, tais como: smartfones, tablets e computadores, que

foi um dos requisitos ndo funcionais deste projeto.

Foi escolhido pelas caracteristicas citadas acima e por ser o Framework de
Front-End mais popular atualmente. A versdo utilizada neste projeto foi a verséo
3.3.7.

6.3. Considerac¢des sobre o capitulo

N&o houve esmero na beleza da interface do protétipo em funcdo do curto tempo
gue tinhamos para a sua construcdo, mas buscamos rigor na observancia dos
requisitor funcionais definidos pelos professores, em especial, com relacdo a

funcionalidade dos alunos.

A dificuldade inicial no aprendizado sobre o ambiente Python, pois existem
muitas formas diferentes para constru¢cao de sistemas neste ambiente haja vista a
enorme quantidade de frameworks foi compensada pela produtividade gerada por
este ambiente. Recomendamos sempre avaliar este ambiente como alternativa na

producéo de sistemas.
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Capitulo 7 — Um experimento na escola

Neste Capitulo serd apresentado como foi planejado e realizado o experimento nas

escolas da rede municipal de ensino usando o prot6tipo do ambiente proposto.
Na Secéo 7.1 sera apresentado o contexto do experimento.

Na Secdo 7.2 serdo apresentados detalhes da etapa de Diagnéstico da

Avaliacdo da Aprendizagem da metodologia de pesquisa utilizada (subsec¢éo 1.6.2).

Em seguida, na Secdo 7.3 serdo apresentados detalhes da etapa de Uso do

Protétipo da metodologia de pesquisa utilizada (subsec¢ao 1.6.2).

Na Secdo 7.4 serdo apresentados detalhes da etapa de Elaboracdo do

Resultado Final da metodologia de pesquisa utilizada (subsecé&o 1.6.2).

Por altimo, na Secdo 7.5 serdo apresentadas as consideragdes finais deste

capitulo.
7.1. Contexto do experimento

Foi definido pelo pesquisador que o experimento seria feita em escolas publicas de
ensino fundamental. Para tal, foi apresentado um projeto de pesquisa (Apéndice A)
para uma Rede Municipal de Ensino que foi aprovado em dezembro/2018. Os
trabalhos foram iniciados em fevereiro/2019 através de reunides com os técnicos da
Secretaria Municipal de Educacédo para detalhamento da proposta e definicdo dos
préximos passos. A Secretaria Municipal de Educacao forneceu copia das Diretrizes
Curriculares do Ensino Fundamental e Educacao de Jovens e Adultos para que o
pesquisador pudesse entender melhor em quais anos escolares ele poderia atuar
em relacdo ao campo aditivo. A Figura 31 mostra um recorte destas diretrizes
apresentando 0s anos escolares onde o campo aditivo é aplicado e qual a
profundidade que o tema é abordado em cada ano escolar (Inicial, Aprofundado ou

Consolidado).



92 de 153

ANOS INICIAIS ANOS FINAIS
OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM 1 2 £ - s L ™ LS ks ORIENTAGOES METODOLGOGICAS
LEGENDA: (I} Iniciar - (A) Aprofundar - [C) Consclidar
1.19 Resohver situapbes-problema do campo aditivo, com ou sem uso de O campo adiivo compreende as operagfes de
estratégias convencionais, envolvendo agbes de juntar e separar | AT AIC AIC AIC [+ C C [+ adic8o & subtragSo.
{composicéo simplas).
1.20 Rpmr snuagnes-pmblema do campo aditivo, com ou sem uso de 1 A c AT AT c c c c
estratégias convencionais, envolvendo agbes de comparar & completar.
1.21 Resolver situagbes-problema do campo aditivo, com ou sem uso de
estratégias convencionais, envolvendo agbes de acrescentar & retirar 1 A c AIC AIC AIC c c c

Figura 31: Recorte das Diretrizes Curriculares (Campo Aditivo).

Fonte: Diretrizes Curriculares da Rede de Ensino deste trabalho

A primeira atividade desenvolvida foi a selecdo das escolas com um
laboratério de informatica funcionando, ter um corpo gestor que é adepto a
realizacdo de pesquisas e professores que gostam de usar tecnologia educacional
no seu processo de ensino. As escolas deveriam ser de realidade sécio-econdmica
diferente. Apesar desta diferenciacdo nao constituir uma variavel de analise, era
esperado com ela obter uma gama maior de conhecimento. Em cada escola foram
selecionados até 2 (dois) professores que lecionassem para 0s anos escolares onde

o0 campo aditivo estivesse sendo aplicado, conforme mostrado na Figura 31.

Com as escolas selecionadas, foram realizados encontros com professores,
pedagogos e diretores das escolas para apresentacdo da proposta de trabalho e
entendimento das necessidades dos professores que dariam subsidios a concepgéao
do ambiente digital de apoio ao ensino das operacdes fundamentais da matematica.
Os encontros auxiliaram também na forma como seriam feitas as etapas da
pesquisa (instrumentos, processo etc.) onde o ator principal € o aluno, a saber:

Diagnostico da Avaliacdo da Aprendizagem e Uso do Protétipo.

O recorte feito para esta pesquisa ficou restrito ao campo aditivo e as
relacbes de composicao, transformacéo e comparacao. O Pesquisador entendeu ser
este recorte suficiente para verificar se a proposta atenderia ao objetivo da pesquisa

citada na secao 1.3.
7.2. Levantamento do conhecimento prévio dos alunos

Para que fésse validado se o ambiente proposto poderia melhorar a aprendizagem,
foi realizado um diagnostico com os alunos que fizeram parte da pesquisa para
identificar o grau de conhecimento deles com relacdo a resolucdo de situacdes-

problemas do campo aditivo. Este diagnéstico foi realizado com as seguintes etapas.
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Etapa 1: Aplicacdo de avaliagcéo da aprendizagem de adi¢c&o e subtracéo (papel)

Todos os alunos que fizeram parte da pesquisa foram submetidos a uma lista de
exercicios do campo aditivo definidas pelo pesquisador (instrumento papel). Os
alunos receberam a lista e o professor junto com o pesquisador leram e explicaram
as orientacOes para a resolucdo das situacdes-problemas da lista. Durante a
resolucdo, o pesquisador e o professor assistiam aos alunos em relacdo a
dificuldades com a interpretacdo dos enunciados das situa¢des-problemas. Esta lista
de exercicios era composta de 16 (dezesseis) situagdes-problemas contemplando
as relagcOes aditivas de Composicdo (7 situagdes-problemas), Transformacéo (6
situacdes-problemas) e Comparacdo (3 situagOes-problemas). As situagcoes-
problemas propostas nesta lista cobriam todas as possibilidades de raciocinio para

as relacOes aditivas citadas acima conforme mostrado no Quadro 10.

Categoria

Relagao Aditiva
ID Descricdo da categoria

P1 | Problema com duas partes e o valor desconhecido esta no total

P2 | Problema com duas partes e o valor desconhecido esta na parte 1

P3 | Problema com duas partes e o valor desconhecido esta na parte 2

Composigao P4 | Problema com trés partes e o valor desconhecido esta no total

P5 | Problema com trés partes e o valor desconhecido esta na parte 1

P6 | Problema com trés partes e o valor desconhecido esta na parte 2

P7 | Problema com trés partes e o valor desconhecido esta na parte 3

P8 | Problema com o estado inicial e a transformagao (positiva) conhecidos e o estado final desconhecido

P9 | Problema com o estado inicial e o estado final conhecidos e a transformag&o (positiva) desconhecida
P10 | Problema com o estado final e a transformacéo (positiva) conhecidos e o estado inicial desconhecido
P11 | Problema com o estado inicial e a transformag&o (negativa) conhecidos e o estado final desconhecido

P12 | Problema com o estado inicial e o estado final conhecidos e a transformag&o (negativa) desconhecida

Transformagao

P13 | Problema com o estado final e a transformacéo (negativa) conhecidos e o estado inicial desconhecido

P14 | Problema com o referido e a relacéio conhecidos e o referente desconhecido
Comparagao | pqs

Problema com o referido e o referente conhecidos, e a relagdo desconhecida

P16 | Problema com o referente e a relagdo conhecidos e o referido desconhecido

Quadrol0: Definicdo das situacBes-problemas

Fonte: Autoria Prépria
Foi definida uma lista de exercicios para a turma de 3° ano e outra para as
turmas de 4° e 5° conforme mostrada no Apéndice B. A diferenca entre estas listas
estava basicamente nos valores presentes nas situagcdes-problemas, ja que 0s anos
4° e 5° anos trabalham com numeros de valores maiores. Um recorte desta lista €

mostrado na Figura 32.
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Lista de Exercicios do Campo Aditivo

Aluno:

Ano: Data: __ /. /,

Orientacdes para resolucio dos problemas:

1. NZo considerar para resolucdo do problema o que estd escrito apds o simbolo de interrogacio (?);

2. Neretdngulo na frente da palavra “Operag8c” arme a conta de somar ou subtrair com a respota apos o sinal de
igual (="} que vocé entende ser a solugdo do problema;

3. Escreva a solugdo que vocé encontrou apds a palavra “Resposta”™;

4. No retdngulo com o titulo “Desenvolvimento da solug3o”, desenhe “pauzinhos”™ ou outros objetos para te
auxiliar na contagem, caso vocé ache necessério.

Problemas:

1. Numa gaveta tinham 15 balas de chocolate, de heorteld e de morango. 9 balas sdo de chocolate e 2 sdo de
morango. Quantas balas de horteld tinham na gaveta? (P6)

Operacio: Resposta:

Desenvolvimente da solugdc I

2. Numa sala de aula ha 15 meninos e 2 meninas. Quantos alunos tém na sala de aula? (P1)

Operaco: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo I

Figura 32: Recorte da avaliagdo da aprendizagem de adi¢ado/subtracéo

Fonte: Autoria Propria

Etapa 2: Correcdo das respostas dos alunos do instrumento papel

Foram corrigidas as respostas dos alunos do instrumento papel, avaliando o

preenchimento dos campos:

e Operacdo (era esperado que 0 aluno escrevesse a conta neste espaco.
Exemplo: 23 — 18 = 5);

e Resposta (solugcéo encontrada para a situagdo-problema);

e Desenvolvimento da solugcdo (aqui o aluno poderia fazer alguma
representacdo grafica ou mesmo textual do seu raciocinio na solucdo da

situacao-problema).

O pesquisador identificou 27 (vinte e sete) categorias para enquadramento
das respostas dos alunos, resultante da combinagdo dos 3 (trés) campos (operacao,
resposta e desenvolvimento) que podem assumir 3 (trés) situacdes (correto,
incorreto e nao informado). Estas categorias sdo mostradas no Quadro 11 e
auxiliaram no processamento dos resultados para entender o nivel de aprendizado

dos alunos sobre as relagfes aditivas.
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Categoria

C1- O aluno informou a resposta, a operagdo e o desenvolvimento corretos

C2- 0O aluno informou a resposta e a operagio corretas e o desenvolvimento incorreto

€3 - O aluno informou a resposta e a operagio corretas e ndo informou o desenvolvimento

C4- 0 aluno informou a resposta correta, a operagéo incorreta e o desenvolvimento correto

C5 - O aluno informou a resposta correta, a operagdo incorreta e o desenvolvimento incorreto

C6- O aluno informou a resposta correta, a operagdo incorreta e ndo informou o desenvolvimento

C7- O aluno informou a resposta correta, ndo informou a operagdo e informou o desenvolvimento correto

C8- 0 aluno informou a resposta correta, ndo informou a operagio e informou o desenvolvimento incorreto

C9 - O aluno informou a resposta correta, ndo informou a operagdo e nem o desenvolvimento

C10- 0 aluno informou a resposta incorreta, a operacdo e o desenvolvimento corretos

C11- 0 aluno informou a resposta incorreta, a operagdo correta e o desenvolvimento incorreto

€12 - 0 aluno informou a resposta incorreta, a operacdo correta e ndo informou o desenvolvimento

€13 - 0 aluno informou a resposta e a operacdo incorretas e o desenvolvimento correto

C14- 0 aluno informou a resposta, a operacio e o desenvolvimento incorretos

€15- 0 aluno informou a resposta e a operagdo incorretas e ndo informou o desenvolvimento

€16 - O aluno informou a resposta incorreta, ndo informou a operacgio e informou o desenvolvimento correto

C17- 0 aluno informou a resposta incorreta, ndo informou a operagiio e informou o desenvolvimento incorreto

€18 - 0 aluno informou a resposta incorreta, ndo informou a operagdo e nem o desenvolvimento

€19 - 0 aluno ndo informou a resposta, informou a operagio e o desenvolvimento corretos

C20- 0 aluno ndo informou a resposta, informou a operagéo correta e o desenvolvimento incorreto

C21- 0 aluno ndo informou a resposta, informou a operagdo correta e ndo informou o desenvolvimento

€22 - 0 aluno ndo informou a resposta, informou a operagdo incorreta e o desenvolvimento correto

€23 - 0 aluno ndo informou a resposta, informou a operagio e o desenvolvimento incorretos

24 - 0 aluno ndo informou a resposta, informou a operagéo incorreta e ndo informou o desenvolvimento

C25- 0 aluno ndo informou a resposta e a operagdo informou o desenvolvimento correto

€26- 0 aluno ndo informou a resposta e a operagdo informou o desenvolvimento incorreto

C27- 0 aluno ndo respondeu

Quadro 11: Categorias usadas na correcao das situagdes-problemas.

Fonte: Autoria Propria
Por sua vez, as categorias relacionadas no Quadro 11, foram reunidas em 5
(cinco) grupos, definidas arbitrariamente pelo autor, que buscavam expressar o nivel

de aprendizado do aluno. Estes grupos sdo mostrados na Figura 33.

Grupos/Categorias Interpretacio

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

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

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

Sugere falta de atengio na resolugio da situagdo-problema pois o aluno ndo acerta a resposta mas acerta a
operagio e/ou desenvolvimento.

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

Figura 33: Classificacao das respostas com rela¢@o ao aprendizado.

O aluno demonstra ndo saber resolver situagdes-problemas do campo aditivo.

Fonte: Autoria Propria
O enquadramento das respostas dos alunos aos exercicios da lista

(instrumento papel), obedecendo as categorias e grupos de aprendizado, foi
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tabulado usando a ferramenta Microsoft Excel que mostramos um recorte da planilha

na Figura 34.

Aplicagdo dos testes de campo aditivo na turma XX - Professora XxXXX

Aunos ostas dos alunos baseada nos i / i Classificagio das respostas

Probl 1 [Probl 2 [Probl 3 [Probl 4 [Probl 5 [Probl 6 [Probl 7 [Probl 8 [Probl 9 [Probl 10[Probl 11[Probl 12 [Probl 13 [Probl 14 [Probl 15 [Probl 16
Papel c6 c c6 c c3 3 c6 3 c3 c c3 3 c3 3 c c15 | 75,00%| 0,00%| 1875%| 0,00%] 6,25%
Computador
Papel cis | c9 | cs | c9 o | cs | oo 9 cs cis c9 9 cs 9 [ c9 0,00%| 0,00%| 7500%| 0,00%| 2500%
Computador
papel ca | ce [ cis | a ci | ca | cia [ a1 | caa | cia | cia | cas | cia | cas | cia | cia | 1875%| 625%| o000%| 000% 75,00%
Computador
papel c9 o | cis | as | o s cs cs | cis cs c1g 3 cs cas | c18 | cis 6,25%|  0,00%| 50,00%| 0,00%| 43,75%
Computador
Papel c4 | 1 | cz7 | cas | cua | ce3 | cs | c | cs | oo c27 =) s 6 C1s | 15 | 1875%| 0,00%| 1875%| 0,00%| 62,50%
Computador

1. Aluno 1

2. Aluno2

3. Aluno 3

4. Aluno 4

5. Aluno 5

Papel 23,75%|  1,25%| 32,50%| 0,00%| 42,50%
Computador

Média da Turma

Figura 34: Resumo das respostas dos alunos do instrumento papel.

Fonte: Autoria Propria

7.3. Aplicagao do experimento

De forma similar a etapa de Diagnostico de Avaliagdo da Aprendizagem, tratada na
subsecdo 7.2, os alunos foram submetidos a uma bateria com 16 (dezesseis)
situacOes-problemas similares em raciocionio e complexidade abrangendo as
categorias mostradas no Quadro 10 para serem resolvidas nos computadores do
laboratorio de informatica (LIED) usando o protétipo do ambiente digital definido.

Esta atividade foi realizada individualmente da mesma forma que na etapa anterior.

A tela da funcionalidade de Resolucdo de Situa¢cGes-Problemas também
possui os mesmos 3 (trés) campos a serem preenchidos com o adicional de possuir
um mecanismo para auxiliar os alunos no processo de contagem. A tela da
funcionalidade de Resolucdo de Situagcbes-Problemas é mostrada na Figura 23, no

capitulo 6, quando é apresentado o protétipo.

A correcao das respostas dos alunos das situagcdes-problemas resolvidas no
protétipo foi feita pelo préprio com os mesmos critérios de corre¢gdo/enquadramento
usados na etapa anterior. A analise da resolucdo € mostrada numa funcionalidade

disponibilizada para os professores.

Os resultados desta etapa séo transferidas e consolidados na mesma
planilha Excel usada na etapa anterior como é mostrada na Figura 35 (acrescida
agora da linha com as informacdes referentes ao teste no computador). Com esta
consolidacdo ja se evidencia a comparacao entre os 2 (dois) instrumentos: papel e

computador (prototipo).
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Aplicagdo dos testes de campo aditivo na turma XX - Professora XXXXX
Respostas dos alunos baseado nos i / i Classificagdo das respostas
Alunos
Probl 1 [Probl 2 [Probl 3 [Probl 4 [Probl 5 [Probl 6 [Probl 7 [Probl 8 [Probl 8 [Probl 10 [Probl 11[Probl 12 [Probl 13 [Probl 14 [Probl 15 [Probl 16 ﬁ
1 Aluno 1 Papel c6 c C6 c3 c3 c3 c6 o] c3 c3 c c3 c3 c c3 c15 75,00%| 0,00%| 18,75%| 0,00%) 6,25%
Computador | Cl4 (o=} c c3 c6 (= (o=} c 2 o] c 2 [=] c6 c6 c3 75,00%| 0,00%| 18,75%| 0,00%| 6,25%
2 Aluno 2 Papel cis 9 cis c9 [=:] cis 9 ca c9 cis 9 [=:] [} 9 [=:] c9 0,00%| 0,00%| 7500%| 0,00%| 2500%
Computador | €8 9 [a:] c9 cis c9 c3 c2 cis ] c3 c3 c3 c12 [a:] c1s 31,25%| 0,00%| 43,75%| 6,25%| 18,75%
3 Aluno3 Papel ca cia | ci4 c1 c1 c14 cia c1 cia ci4 ci4 c14 cia ci4 cia c14 18,75%|  6,25%| 0,00%|  0,00%| 75,00%
Computader | C27 7 | ca c1 cs Q Q7 | c23 c c27 ca7 ca7 27 cs ca7 18,75%| 0,00%| 12,50%| 0,00%| 68,75%
4. Aluno 4 Papel [} c9 cis cis [o:] [} c9 c3 cis [s:] cis [o:] [} cig ci8 cis 6,25%|  0,00%| 50,00%| 0,00%| 43,75%
Computador | C1 c27 | ¢ c1 27 | c27 c27 | ¢ c1 c27 a ca7 c27 c27 c1 c1 37,50%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 62,50%
5. Aluno s Papel c14 c1 c27 cis c14 | co3 cis c1 cig [:] c27 c3 c6 c6 Ccis c15 18,75%|  0,00%| 18,75%| 0,00%| 62,50%
Computador | €2 a1 c1 cis ci5 c1 a1 c1 c1 c2 a1 c1a caz7 c27 caz c27 56,25%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 43,75%
i Papel 23,75%|  1,25%| 32,50%| 0,00%| 42,50%
Média da Turma
Computador 43,75%| 0,00%| 15,00%| 1,25%| 40,00%

Figura 35: Consolidagéo das respostas dos alunos nos 2 instrumentos.

Fonte: Autoria Propria

7.4. Elaboracao do Resultado Final

Tao importante como os resultados mostrados na planilha consolidada (Figura 35) &

conhecer a percepcao dos professores com relagdo ao experimento.

Desta forma, foi aplicado um questionario para os professores regentes das
turmas nas quais foi realizado o experimento para saber se o ambiente proposto
auxilia em aspectos como: no planejamento da aula sobre este conteddo, na
atividade de correcdo dos exercicios deste conteudo, no atendimento individualizado
aos alunos durante a execucao dos exercicios deste contetdo, no mapeamento das
dificuldades dos alunos e na definicdo de estratégias pedagodgicas para melhorar

seu aprendizado deste conteudo, dentre outros.

Foi usada no questionario aplicado aos professores, a escala Likert por ser
uma das formas mais confidveis de medir opinides, percep¢cdes e comportamentos.

Um recorte do questionario é mostrado na Figura 36.

[Percepgéo dos professores sobre o experimento referente ac Campo Aditive

Pr. ra:

Turma participante Data 1 7

Prezada Professora:

Este questionario faz parte de uma pesquisa para atender a dissertagdo do mestrando Genilson Gomes Corradi em Informatica na UFES com
énfase em Educagio. Sua contribuigo & importants na busca de alternativas para a melhoria do processc de ensino/aprendizagem de
matematica no Ensine Fundamental

Com base na sua participag@io neste experimento vocé entende que o usc de uma ferramenta digital para o ensino das cperagdes basicas de
matematica:

1. Auxilia no seu planejamento da aula sobre este conteudo. (Q1)
) Discordo totalmente () Discordo parcialmente () N&o concordo, nem discordo

< Goncordo parcialmente <O Concordo totalmente

Comente (opcional):

2. Auxilia na sua atividade de correcéio dos exercicios deste conteudo. (Q2)
O Discordo totalmente () Discorde parcialmente () N&o concordo, nem discordo
(O Concerdo parcialmente O Conceordo totalmente

Comente (opcional):

Figura 36: Recorte do questionario aplicado aos professores

Fonte: Autoria Prépria
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Associando a apuracao feita das respostas dos alunos conforme mostrado na
Figura 35 com a consolidacdo das respostas dos professores no questionario, o
experimento gerou informacgdes suficientes para atender a questdo de pesquisa, e

0s objetivos e validar a hipotese da pesquisa.

Todo este resultado foi socializado com os professores de ensino
fundamental séries iniciais e pedagogos das escolas envolvidas que apresentaram

sugestdes para melhoria do ambiente digital proposto.

7.5. Avaliacao do experimento
7.5.1. Viséo Geral do experimento

As reunides com os técnicos da Secretaria de Educacdo para definicdo das escolas

e dos professores que participariam da pesquisa ocorreram em fevereiro/2019.

O experimento envolveu inicialmente 3 escolas nas discussdes para
identificacbes das dificuldades dos professores na utilizacdo do Campo Aditivo e
Multiplicativo para subsidiar a concepcédo do ambiente digital. Nestes encontros, que
ocorreram no més de mar¢o/2019, o pesquisador pdde também perceber o grau de
conhecimento e aplicacdo que os professores faziam do campo aditivo e
multiplicativo. Nao foi identificada a razédo, mas foi percebido que o campo aditivo é
mais adotado do que o campo multiplicativo. Desde o inicio dos trabalhos foram
envolvidos: 3 (trés) diretores escolares, 3 (trés) pedagogos, 10 (dez) professores de

ensino fundamental e 2 (dois) técnicos da Secretaria de Educacéo.

No periodo de abril & junho, com base nos levantamentos realizados, o pesquisador
construiu o protétipo que submeteu a validacdo do professores em julho/2019. Os
professores sugeriram algumas melhorias que foram implementadas em julho e
agosto/2019.

Depois desta validacao, definiu-se pela aplicagcdo da pesquisa em duas escolas e 3

(trés) turmas de alunos.

A Escolal tinha um publico de nivel socio-econébmico menor do que a

Escola2. Mesmo néao fazendo parte do escopo da pesquisa, foi percebido na
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Escolal, um maior envolvimento por parte dos professores e alunos no processo de

ensino (maior calor humano).

Na Escolal, foi envolvida uma turma de alunos do 3° ano do ensino
fundamental com 20 (vinte) alunos que participaram dos testes em papel e no
protétipo no laboratério de informatica. A Pesquisa na Escolal foi realizada nos
meses de agosto e setembro/2019, envolvendo todas as atividades, inclusive a
reunido devolutiva para a professora e pedagoga e a socializagdo da pesquisa huma

reunido de Conselho de Classe.

Na Escola2, participaram da pesquisa duas turmas sendo uma do 4° ano e
outra do 5° ano do ensino fundamental. A turma de 4° ano era composta de 25
(vinte e cinco) alunos, sendo uma com necessidades educacionais especiais que
nao participou da pesquisa. A turma de 5° ano tinha 26 (vinte e seis) alunos, sendo
um portador de autismo, mas que também participou da pesquisa. A Pesquisa ha
Escola2, também foi realizada nos meses de agosto e setembro/2019, envolvendo

todas as atividades.

De acordo com as Diretrizes Curriculares da Rede de Ensino que participou
deste trabalho, conforme mostrado na Figura 31, no 3° ano o conteudo que envolve
o0 campo aditivo esta em processo de consolidacdo, no 4° e 5° anos em

aprofundamento/consolidagéo.

A duracéo dos testes em papel e no computador foi de duas aulas (cerca de
80 min). Tanto no papel como no computador, os testes foram feitos

individualmente.

O intervalo entre a aplicacdo em papel e computador foi de no minimo 2 dias
para cada turma para que os racicionios do teste anterior ndo ficassem téo
presentes na mente dos alunos, podendo favorecer o resultado do segundo teste.
Este prazo de 2 (dias) dias estabelecido entre os teste € baseado na Curva de
Esquecimento de autoria de Hermann Ebbinghaus (PERGHER e STEIN, 2003).

A alocacéo do laboratorio de informatica era feita dentro do planejamento ja

existente para cada professor deste espaco.

Todo o tratamento das informacdes, correcdo dos testes em papel e
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tabulacdo dos dados numa planilha Microsoft Excel foi feito pelo pesquisador. Os

testes em papel ficaram com o pesquisador.

As reunifes devolutivas na Escola2 foram feitas separadamente com cada

professora junto com a sua pedagoga.

Nas reunides devolutivas, o pesquisador solicitou que as professoras

respondessem ao questionario, cujas respostas, se encontram no Apéndice B.

Nas reunifes de socializagdo, foram apresentados todo o processo da

pesquisa, as dificuldades, aprendizados e os resultados obtidos.
7.5.2. Resultados Obtidos na Pesquisa

Nesta secao serdo apresentados os resultados obtidos no experimento por escola

envolvendo os alunos e os professores.

A lista de exercicios submetida para a Turmal (4° ano) e para a Turma2 (5°
ano) da Escola2 foi diferente da aplicada a Turmal (3° ano) da Escolal (as
guantidades presentes nas situacdes-problemas para as turmas da Escola2 eram
maiores em funcdo da maior facilidade com nimeros que esta faixa etaria deveria
ter).

O pesquisador usou como critério somente considerar os alunos que
participaram do teste em papel e computador. Os alunos que faltaram em algum

destes testes, foram desconsiderados para efeito do resultado da pesquisa.

Quando da aplicacdo do teste no computador, reservamos o0s Ultimos 20
minutos para o0 momento de socializacdo onde os agrupamentos seriam definidos
pelo professor. Esta atividade n&o ficou bem feita por conta da velocidade na
resolucdo de alguns alunos (enquanto alguns terminaram em menos de 1 aula,
outros demoraram quase a totalidade das duas) e por conta de problemas nos

equipamento durante o teste.

No processamento dos dados dos alunos (respostas ao teste em papel e no
computador) foram consideradas as categorias usadas na correcdo das respostas

as situacdes-problemas, apresentadas no Quadro 11 e a classificagao das respostas
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com relacdo ao aprendizado, mostrada na Figura 33, ambos os critérios foram

comentados no capitulo 7.

7.5.2.1. Resultados da Escolal

Na escola Escolal, o experimento foi aplicado numa turma de 3° ano com 20 (vinte)

alunos, da qual foram considerados apenas 16 (dezesseis) alunos para o coémputo

do resultado em funcdo de 4 (quatro) alunos nao terem participado dos 2 (dois)

testes (papel e computador).

No Apéndice C é apresentada a planilha com a apuracdo do resultado desta

turma que passamos a comentar:

1.

Das 320 (trezentos e vinte) situagcOes-problemas (20 alunos x 16 situagdes-

problemas por aluno) submetidas a resolucdo pela turma, considerando as

respostas dos 16 alunos que participaram nos 2 (dois) testes, 50 (cinquenta) ndo

foram resolvidas no computador e 27 (vinte e sete) ndo foram no papel. Este

namero no teste com o computador foi elevado por 2 motivos:

e Durante a aplicacdo dos testes alguns computadores travaram e era
necessario remanejar os alunos, causando prejuizo no tempo para ela;

¢ A funcionalidade de resolug&o possuia uma regra que permitia o envio da tela
sem nenhum preenchimento o que gerou confusdo para os alunos. Isto foi
alterado durante os testes, mas alguns alunos ja tinham enviado situagcdes-
problemas sem a resposta. Depois do envio ndo era mais permitido mudar a
resposta. Nao refizemos os testes por dificuldade de alocacdo do laboratério
de informética e refazer poderia gerar maior confusdo na cabeca dos alunos.

Os alunos responderam incorretamente 129 (cento e vinte e nove) situagcdes-

problemas no teste em papel e 115 (cento e quinze) no teste no computador;

No papel, 8 (oito) situacdes-problemas tiveram a operagcdo correta com erro

somente na conta e no computador, 5 (cinco). Isso sugere que o mecanismo de

contagem do protétipo ajudou os alunos na contagem;

Com relagdo ao grupo G1, do total dos alunos considerados, 9 (nove) tiveram

desempenho maior no computador, 3 (trés) tiveram o mesmo desempenho no

computador e no papel e 4 (quatro) tiveram melhor desempenho no instrumento

papel;
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5. Com relagcdo ao aprendizado, a Tabela 2 mostra como foi o desempenho da

turma nos dois instrumentos, apresentando os percentuais alcangcados em cada

grupo.

Grupo de aprendizado / Interpretacéo

Instrumento

Papel

Computador

G1 - O aluno sabe trabalhar com situagGes-problemas do
campo aditivo independente da necessidade de algum
artificio para ajuda-lo no processo de contagem.

29,30%

40,63%

G2 - O aluno respondeu corretamente, mas ndo montou a
operagdo correta o que pode sugerir dificuldade na
formalizacdo matematica.

2,73%

1,56%

G3 - Apesar da resposta correta ele ndo soube montar a
operacdo e ndo demonstrou saber usar artificio para ajuda-lo
na contagem. Pode sugerir facilidade com nimeros ("conta
de cabecga") ou sorte na resposta.

13,28%

8,59%

G4 - Sugere falta de atencdo na resolucdo da situacao-
problema, pois 0 aluno ndo acerta a resposta, mas acerta a
operacgdo e/ou desenvolvimento.

4,30%

4,30%

G5 - O aluno demonstra ndo saber resolver situagdes-
problemas do campo aditivo.

50,39%

44,92%

Tabela 2: Desempenho nos testes da Turmal da Escolal.

Fonte: Autoria Prépria

O maior percentual define o nivel de compreensdo do campo aditivo do aluno

nas classes acima. Analisando a Tabela 2, observamos que:

Apesar de nas Diretrizes Curriculares da Rede de Ensino estar planejado que
no 3° ano este conteddo deveria estar em processo de consolidacdo, o
resultado do diagnéstico em papel (29,30%) aponta que esta turma esta
atrasada na aprendizagem deste conteldo;

O percentual do grupo G1 foi maior em 11,33% no instrumento computador
em relacdo ao papel, associado ao fato de que 75% dos alunos tiveram
desempenho maior ou igual no computador, demonstra que o ambiente digital
favoreceu a aprendizagem;

Curiosamente, o grupo G4 apresenta o mesmo valor para os 2 (dois)

instrumentos, sugerindo que o ambiente ndo auxilia na falta de atencéao.

Vale ressaltar que o percentual no grupo G1 poderia ser melhor se a

funcionalidade de resolucdo néo tivesse a regra de envio de resposta sem nenhum

preenchimento (tela em branco).
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Durante os testes no computador, algumas situacbes merecem ser

comentadas:

e O Alunol6 nao sabia ler e teve que ser ajudado durante os testes. Ele teve
resultado melhor no computador;

e O Alunol4, com base no grupo G1, teve um ganho enorme no computador
em relacao ao papel (6,25% para 75%);

e O Aluno8 que teve desempenho ruim no papel (menos de 20% de acerto) e
ndo acertou nenhuma resposta no computador.

e O Aluno10 féz o seguinte comentario durante o teste no protétipo: “Nossa
pessoal € muito mais facil resolver no computador!”. O desempenho dele no
computador foi muito superior ao do papel;

e A grande maioria dos alunos elogiou o mecanismo do protétipo de auxilio no

processo de contagem.

Por ter sido a primeira escola na aplicacdo dos testes ela também foi um

pouco prejudicada nos resultados.
7.5.2.2. Resultados da Escola2

Na escola Escola2, o experimento foi aplicado em duas turmas (uma de 4° ano e

outra de 5° ano do ensino fundamental) cujos resultados detalharemos a seguir.

8.2.2.1 Resultados da Turmal da Escola2

A Turmal era de 4° ano do ensino fundamental e tinha 25 (vinte e cinco) alunos, da
gual foram considerados apenas 21 (vinte e um) alunos para o cédmputo do resultado
em funcdo de 3 (trés) alunos ndo terem participado dos 2 testes (papel e
computador) e ter uma aluna ser especial que ndo apresentava habilidade para

trabalhos no computador.

No Apéndice C é apresentada a planilha com a apuracdo do resultado desta

turma que passamos a comentar:

1. Das 400 (quatrocentas) situacdes-problemas (25 alunos x 16 situacdes-
problemas por aluno) submetidas a resolucdo pela turma, considerando
apenas as respostas dos 21 alunos que participaram nos 2 (dois) testes,

todas foram resolvidas no computador e 16 (dezesseis) ndo foram no papel. A
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principio, sugere que o instrumento computador é mais atrativo/produtivo que
o papel;

2. Os alunos responderam incorretamente 140 (cento e quarenta) situacdes-
problemas no teste em papel e 117 (cento e dezessete) no teste no
computador;

3. No papel, 4 (quatro) situacOes-problemas tiveram a operagdo correta com
erro somente na conta e no computador, nenhuma. Isso sugere que 0
mecanismo de contagem do prototipo também ajudou os alunos desta turma
na contagem;

4. Com relagdo ao grupo G1, do total dos alunos considerados, 12 (doze)
tiveram desempenho maior no computador, 5 (cinco) tiveram o mesmo
desempenho no computador e no papel e 4 (quatro) tiveram melhor
desempenho no instrumento papel;

5. Com relagédo ao aprendizado, a Tabela 3 mostra como foi 0 desempenho da
turma nos dois instrumentos, apresentando os percentuais alcancados em

cada grupo.

_ . Instrumento
Grupo de aprendizado / Interpretacéo

Papel Computador

G1 - O aluno sabe trabalhar com situagGes-problemas do
campo aditivo independente da necessidade de algum 53,57% 63,99%
artificio para ajudé-lo no processo de contagem.

G2 - O aluno respondeu corretamente, mas ndo montou a
operacdo correta o0 que pode sugerir dificuldade na 1,49% 0,30%
formalizacdo matematica.

G3 - Apesar da resposta correta ele ndo soube montar a
operacdo e ndo demonstrou saber usar artificio para ajuda-lo 1,49% 0,89%
na contagem. Pode sugerir facilidade com nimeros ("conta
de cabeca") ou sorte na resposta.

G4 - Sugere falta de atencdo na resolucdo da situacao-

problema, pois 0 aluno ndo acerta a resposta, mas acerta a 1,79% 0,00%
operacgdo e/ou desenvolvimento.
G5 - O aluno demonstra ndo saber resolver situacdes- 41.67% 34.82%

problemas do campo aditivo.

Tabela 3: Desempenho nos testes da Turmal da Escola2.

Fonte: Autoria Prépria

Analisando a Tabela 3, observamos que o percentual do grupo G1 foi maior
em 10,42% no instrumento computador em relacdo ao papel, associado ao fato de

gue quase 81% dos alunos tiveram desempenho maior ou igual no computador,
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demonstra que o ambiente digital favoreceu a aprendizagem também para esta

turma de 4° ano;

Durante os testes no computador, algumas situagdes merecem ser

comentadas:

O alunol3 errou todas as resolu¢bes no computador e teve também um
desempenho ruim no papel (acertou um pouco mais de 30%). Este aluno
terminou a resolucédo no tempo limite das duas aulas. N&o foi investigado os
motivos de ele ter errado todos os problemas;

Nesta turma também a maioria dos alunos elogiou o mecanismo do prototipo
de auxilio no processo de contagem, mas alguns acharam chato ter que
marcar figura por figura considerando a lentiddo do computador e os valores

(quantidades) presentes nas situa¢cdes-problemas serem altos.

7.5.2.3 Resultados da Turma2 da Escola2

A Turmal era de 5° ano do ensino fundamental e tinha 26 (vinte e seis) alunos, da

gual foram considerados 24 (vinte e quatro) alunos para o computo do resultado em

funcéo de 2 (dois) alunos nédo terem participado dos 2 testes (papel e computador).

No Apéndice C é apresentada a planilha com a apuracdo do resultado desta

turma que passamos a comentar:

1. Das 416 (quatrocentos e dezesseis) situacfes-problemas (26 alunos x 16

BN

situagcOes-problemas por aluno) submetidas a resolucdo pela turma,
considerando apenas as respostas dos 24 alunos que participaram nos 2
(dois) testes, todas foram resolvidas no papel e 4 (quatro) ndo foram no
computador. Este resultado foi contrario ao que ocorreu nas outras duas
turmas;

Os alunos responderam incorretamente 59 (cinquenta e nove) situagdes-
problemas no teste em papel e 105 (cento e cinco) no teste no computador;
No papel, 8 (oito) situagdes-problemas tiveram a operagdo correta com erro
somente na conta e no computador, 36 (trinta e seis);

Com relac&o ao grupo G1, do total dos alunos considerados, 5 (cinco) tiveram

desempenho maior no computador, 1 (um) teve o0 mesmo desempenho no
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computador e no papel e 18 (dezoito) tiveram melhor desempenho no

instrumento papel;

5. Com relagéo ao aprendizado, a Tabela 4 mostra como foi 0 desempenho da

turma nos dois instrumentos, apresentando os percentuais alcancados em

cada grupo.

Grupo de aprendizado / Interpretagao

Instrumento

Papel

Computador

G1 - O aluno sabe trabalhar com situacGes-problemas do
campo aditivo independente da necessidade de algum
artificio para ajuda-lo no processo de contagem.

78,91%

71,88%

G2 - O aluno respondeu corretamente, mas ndo montou a
operacdo correta 0 que pode sugerir dificuldade na
formalizacdo matematica.

0,00%

0,00%

G3 - Apesar da resposta correta ele ndo soube montar a
operacao e ndo demonstrou saber usar artificio para ajuda-lo
na contagem. Pode sugerir facilidade com numeros (“conta
de cabeca") ou sorte na resposta.

4,17%

0,26%

G4 - Sugere falta de atencdo na resolucdo da situagédo-
problema, pois 0 aluno ndo acerta a resposta, mas acerta a
operacao e/ou desenvolvimento.

1,56%

0,00%

G5 - O aluno demonstra ndo saber resolver situacoes-
problemas do campo aditivo.

15,36%

27,34%

Tabela 4: Desempenho nos testes da Turma2 da Escola2.

Fonte: Autoria Prépria

Analisando a Tabela 4, observamos que:

e Os percentuais do grupo G1 nos dois instrumentos mostra que a turma

domina bem o conteldo;

e O percentual do grupo G1 foi maior em 7,03% no instrumento papel em

relacdo ao computador, associado ao fato de quase 80% dos alunos tiveram

desempenho maior ou igual no papel, demonstra que o ambiente digital ndo

favoreceu a aprendizagem desta turma;

e Esta evidéncia é fortalecida por terem tido muito mais respostas incorretas no

computador em relagcao ao papel;

Reputamos o n&o favorecimento do ambiente digital a melhoria da

aprendizagem desta turma a:

e Proficiéncia dos alunos deste nivel escolar em relacdo ao conteido, mesmo

as Diretrizes Curriculares informando que eles deveriam se encontrar em
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processo de consolidacao/aprofundamento deste tema, acreditamos que a
lista de exercicios tinha muito baixo grau de complexidade para o nivel;

e O mecanismo de contagem nao gerou atratividade para eles que devem té-lo
achado muito infantil propiciando uma quantidade de respostas erradas
(chutadas) no computador quase 3 vezes a do papel (preferiram chutar a usar

0 mecanismo);

Desta forma, para esta turma o ambiente ndo favoreceu a aprendizagem do
jeito que ele foi implementado para o campo aditivo (prot6tipo). Podemos concluir
gue o ambiente digital, como implementado, esta mais adaptado as séries iniciais do

ensino fundamental até o 4° ano.
7.5.2.5. Pesquisa com Professores

Considerando que o principal objetivo deste trabalho é facilitar os professores no
processo de ensino das 4 (quatro) operacfes fundamentais da matemética foi
aplicado um questionario, onde foi usada a escala Likert, para identificar a
percepcao deles sobre o experimento. As respostas ao questionario aplicado aos 3

(trés) professores regentes se encontram no Apéndice B.

Para melhor entendimento, abaixo a relacdo dos professores com as

escolas/turmas:

e Professorl —regente da Turmal da Escolal
e Professor2 —regente da Turmal da Escola2

e Professor3 —regente da Turma2 da Escola2

As respostas do Professor3 foram as que menos indicam o alcance dos
objetivos da pesquisa que entendemos ser pelo fato da turma dela néo ter sido tao
contemplada nos resultados e também ela ndo esteve tdo presente nos trabalhos

como as duas outras.

O Quadro 12 apresenta uma compilacdo das respostas dos professores que

comentamos:
e O experimento favoreceu no quesito planejamento da aula sobre o conteudo,
pois a base de dados com vasta quantidade de situacdes-problemas

disponivel e a possibilidade deles gerarem sessfes de exercicios, até mesmo
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individualizada, foi uma caracteristica do ambiente digital que muito agradou
aos professores;

e Foi unanime pelos professores a opinido de que o ambiente digital proposto
aumentou o interesse dos alunos sobre este conteudo o que pode ser
comprovado também pela melhoria na aprendizagem mostrada na subsecao
7.5.2;

e Com relacdo a auxiliar na assisténcia individual, este quesito nado foi
totalmente favorecido pelo fato do primeiro contato dos alunos com o
protétipo ja ter sido na aplicacdo do teste gerando muitas duvidas com
relacdo ao uso deste e consumindo muito tempo do professor no suporte ao
uso;

e Com relacdo a percepcdo na melhoria da aprendizagem, somente o
Professor2 identificou totalmente este aspecto, inclusive citando o caso de
uma aluna nas suas respostas. A ndo percep¢cao pelos demais pode ter sido
motivada pelo fato da realizagdo somente uma sessao de exercicios ede

forma muito corrida;

Frequéncia de resposta por opcio de escolha (escala Likert)

estio - - o
Qu Discordo |Discordo Mio concordo, |[Concordo  [Concordo
totalmente |parcialmente [nem discordo |parcialmente |totalmente
1. Auxilia no planejamento da aula sobre este conteudo? 1 2
2. Aumilia na comregdo dos exercicios deste contendo? 1 2

3. Auwnilia no atendimento individualizado aos alunos
durante a execucio dos exercicios deste contetido 7

4. Awmilia no mapeamento das dificuldades dos alunos e
na definiciio de estratégias pedagdgzicas para melhorar 1 2
seu aprendizado sobre este contetido?

1 1 1

5. Aumenta o interesse dos alunos na realizagio das
atividades deste contendo 7

6. Percebeu melhona na aprendizagem de algum alune
sobre este contendo durante a realizagio dos exercicios 1 1 1

com a ferramenta digital em relagio 4 realizac8o em papel 7

Quadro 12: Compilacéo das repostas do questionério dos professores

Fonte: Autoria Prépria

Resumidamente, com base nas respostas dos professores entendemos que o
ambiente digital proposto atendeu as dificuldades expostas por eles no processo de
ensino das 4 (quatro) operacdes fundamentais da matematica usando o campo

aditivo.
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7.6. ConsideracOes sobre o capitulo

Apesar de todas as dificuldades na aplicacdo de um experimento em escolas
durante o periodo letivo, sem alterar a rotina da escola, registra-se que a
participacdo das escolas com o objetivo de buscar novas formas de melhorar a

aprendizagem atraves de pesquisas académicas foi muito marcante.
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Capitulo 8 — Avaliacdo do Trabalho

Este capitulo tem como objetivo apresentar a avaliacdo do trabalho com
relacdo aos resultados alcancados e validacdo das hipéteses, ojetivos e da questao
de pesquisa estabelecidas no inicio dessa pesquisa. Apresenta também as

limitacdes do trabalho, licbes aprendidas e os trabalhos futuros.

Primeiramente, na Secdo 8.1 sera apresentada uma analise geral dos

resultados alcancados em relacdo aos objetivos, questdo de pesquisa e hipotese.

Na Secdao 8.2 serdo apresentadas as limitagGes deste trabalho no tocante ao

ambiente proposto, o protétipo e o experimento.

Na Secédo 8.3 serdo apresentadas as licbes aprendidas durante a realizagao

deste trabalho.

Finalmente, na Secdo 8.4 serdo apresentadas as propostas de trabalhos

futuros.
8.1. Avaliacdo da Pesquisa

A pesquisa realizada durante esse trabalho permitiu identificar as principais
dificuldades de professores, que resumidamente podemos dizer que € a
impossibilidade de processar todas as informacOes de uma sessdo de exercicios
sem um suporte computacional, no ensino das 4 (quatro) operacdes fundamentais
da matematica (adicdo/subtracdo e divisdo/multiplicacdo) quando usando as
abordagens pedagogicas campo aditivo em multiplicativos que sdo campos
conceituais segundo a Teoria dos Campos Conceituais. Nas buscas, foi identificado
também que estas abordagens, que sdo baseadas em resolu¢cdo de situacdes-
problemas, sdo muito usadas nas redes de ensino, constando de suas diretrizes
curriculares e recomendadas seu uso em documentos oficiais do Ministério da
Educacdo. Estas abordagens pedagodgicas geram bons resultados na aprendizagem,
mas exigem dos professores maior tempo na preparacao de materiais para as aulas,
entendimento das dificuldades individuais dos alunos e respectivo atendimento aos
alunos. Considerando que as turmas das séries iniciais do ensino fundamental, onde
este conteudo € ministrado, tém no minimo 20 (vinte) alunos, usar estas abordagens

sem um suporte computacional que os auxilie nas dificuldades citadas € um enorme
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desafio, ja que a aplicacdo destas abordagens pressupde a autonomia do aluno e
uma boa mediac&o do professor, uma vez que para uma mesma situacao-problema,

alunos diferentes podem usar estratégias diferentes de solucéo.

O problema de pesquisa consistiu em identificar como prover um ambiente
digital para apoiar o processo de ensino e aprendizagem das operacdes
fundamentais da matematica baseado no campo aditivo e multiplicativo com suporte
a atendimento individualizado durante e recursos para facilitar a colaboragdo entre

os alunos com a mediagdo do professor.

O levantamento dos trabalhos correlatos permitiu confirmar a relevancia do
problema de pesquisa e identificar as caracteristicas ja exploradas em trabalhos

anteriores e diferenciar a proposta desta pesquisa.

Foi identificado que dentre os trabalhos correlatos nenhum apresentava uma
proposta que auxiliasse o processo de ensino, fornecendo recursos e informacgoes
para facilitar o trabalho dos professores. Os trabalhos que mais se aproximavam da
proposta eram limitados na oferta de situagcfes-problemas para os alunos (lista fixa
de situacdes-problemas) diferente da necessidade dos professores de poder gerar

sessdes de exercicios diversas e individualizados.

Esse trabalho resultou numa proposta conceitual de um ambiente digital
detalhando os aspectos funcionais e arquiteturais com base nos padrdes de projetos
de software e com uso de agentes para auxiliar os professores no processo de
assisténcia e na organizacao da socializacdo das respostas pelos alunos durante as
sessbes de exercicios e suporte para geracdo das sessfes de exercicios

individualizada baseada nas dificuldades dos alunos.

A concepcdo do ambiente digital foi elaborada com base em levantamento
junto aos professores de aspectos pedagogicos, suas experiéncias no ensino do
conteudo e da forma de pensar de seu publico-alvo, gerando um ambiente mais

adequado ao uso.

Para a prova de conceito, foi construido um protétipo do ambiente digital com
recorte no campo aditivo e validagc&o das hipoteses e objetivos numa rede de ensino
fundamental. O experimento foi feito com 3 (trés) turmas de alunos (3°, 4° e 5° anos),

envolvendo 70 (setenta) alunos, 3 professores regentes, 3 (trés) pedagogos e 3(trés)
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diretores nas escolas. A prova de conceito também mostrou que o uso de uma
ferramenta digital requer outro posicionamento dos professores, pois implica

também em mudanca no seu processo de ensino.

Resumidamente, a metodologia do experimento contemplou uma avaliagao
diagnostica (lista de situagdes-problemas em papel) para entender o grau de
conhecimento dos alunos sobre o conteludo tratado e servir de base de andlise,
sessdo de exercicios realizadas no laboratério de informatica com situacfes-
problemas para serem resolvidas pelo protétipo, pesquisa da percepcdo dos

professores, andlise dos resultados e reunides de socializagdo dos resultados.

O objetivo geral e a questao de pesquisa foram atendidos e a hipotese foi

confirmada com base nos resultados que resumidamente apresentamos:

e A quantidade de situagcOes-problemas resolvidas incorretamente foi menor no
protétipo do que na avaliacdo diagndéstica em papel, o que demonstra que o
ambiente propiciou melhoria na aprendizagem;

e A guantidade de situagdes-problemas néo resolvidas no protétipo foi menor
gue no papel. Considerando que a avaliagdo em papel e a sessdo de
exercicios no protétipo eram equivalentes em tamanho e complexidade,
sugere que o ambiente digital foi mais atrativo para os alunos;

e A quantidade de alunos que erraram sé a conta no prototipo foi menor do que
no papel, o que demonstra que o ambiente digital favoreceu a aprendizagem;

e A guantidade de alunos que responderam corretamente mais situagcoes-
problemas foi maior no protétipo em relacdo ao papel, o que demonstra

melhoria na aprendizagem.

Vale reiterar que para o 5° ano o ambiente proposto ndo favoreceu a

aprendizagem e para este nivel sdo feitas propostas nos trabalhos futuros (8.4).

O intervalo entre a aplicacdo em papel e no computador (protétipo) foi sempre
superior a 2 (dois) dias para que nao houvesse favorecimento (viés) do resultado do

segundo teste (computador) em relagdo ao primeiro (papel).

O resultado do questionario de percepcao sobre o experimento aplicado aos
professores reforca que o0s objetivos no tocante ao processo de ensino foram

alcancados conforme abaixo:
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e Eles foram unanimes de que o ambiente digital aumentou o interesse dos
alunos pelo conteudo;

e A maioria dos professores informou que o ambiente auxiliou no planejamento
de aula e na ajuda a correcao doa exercicios;

e A maioria também entendeu que o ambiente auxiliou no mapeamento das
dificuldades dos alunos;

e Com relacdo a auxiliar no atendimento individual a opinido foi dividida, pois

esta atividade foi prejudicada por problemas nos equipamentos, dentre outros;

Mesmo com todos os testes, planejamento e apoio dos monitores dos
laboratérios de informética, tivemos uma quantidade de problemas com

equipamentos que prejudicaram a atividade de socializagdo entre os alunos.

Na discussdo com os professores, foi definido n&o aplicar um questionario
aos alunos sobre a percepcao deles com relacdo ao experimento. Foram registradas

algumas poucas falas deles durante o experimento.

Vale resaltar que a receptividade e a aceitacdo pelo corpo técnico da
Secretaria Municipal de Educacgao por pesquisas que utilizam tecnologia educacional

foram muito importante para o sucesso deste trabalho

Por fim registrar que realizar um trabalho de pesquisa em escolas de forma
nao invasiva ndo é uma tarefa facil dada a dinamica das escolas. Mas perceber que
a gente pode interagir e contribuir na educacao de crianga com a mente avida por

conhecimento € uma tarefa muito gratificante.
8.2. LimitacGes do Trabalho

Durante a realizag&o do trabalho tivemos que lidar com algumas limitagGes para que

ele conseguisse ser realizado que citamos abaixo:

Com relacdo ao experimento: O experimento no laboratério de informatica se limitou

ao planejamento de uso pelos professores que as vezes era numa data muito longe.
A quantidade de equipamento do laboratério de informatica ndo funcionando

impactou as sessdes de teste.
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Com relacdo ao protétipo: As funcionalidades de manutencdo das tabelas béasicas

(Aluno, Professor, Turma, Usuarios etc.), de responsabilidade dos atores Apoio
Administrativo e Pedagodgico, ndo foram construidas e o pesquisador populou as

bases manualmente usando a ferramenta SQLite Studio.

Com relacdo ao Modelo Conceitual do Ambiente: O modelo conceitual foi feito para

atender somente ao conjunto dos numeros naturais (N). O modelo também néo
prevé o registro das interacdes entre os alunos durante a socializagdo, o que poderia
dar pistas ao professor de como conduzir o ensino deste conteldo na turma como

um todo.
8.3. Licdes Aprendidas

Durante a realizacdo do trabalho fomos identificando algumas a¢des nao tomadas

gue serviram de licdo aprendida que citamos abaixo:

1. A realizacdo de um experimento dentro de escolas usando o horario de aulas
pressupde uma organizacao boa e deve ser o mais rapido possivel. Mesmo com
estas limitacfes, experimento poderia ter produzido resultados ainda melhores
se tivesse sido feito uma sesséo de treino do protétipo com os alunos e também
ter realizado mais de uma sessdo com uma quantidade menor de situacdes-
problemas em cada turma para que houvesse maior tempo para socializacao
das respostas entre os alunos;

2. Mesmo os resultados terem mostrado que houve melhoria na aprendizagem e
que alguns alunos se manisfetaram que resolver situagcdes-problemas no
ambiente digital foi mais atrativo do que em papel, deveria ter sido feita uma
pesquisa para entender a percepcao dos alunos. Poderiam ser identificados
pontos como melhoria no processo de aplicacdo do experimento, melhor

adequacdao da interface etc.
8.4. Trabalhos Futuros

Alguém ja disse que o melhor momento de fazer um trabalho é quando terminamos
de fazé-lo, porque o aprendizado e a visdo sobre o tema vao crescendo na medida

em gue vai se realizando o trabalho.
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Neste sentido, s@o apresentadas abaixo algumas descobertas que foram
identificadas e podem ser aplicadas para o aprimoramento do trabalho aqui

proposto.

1. Sobre orecurso grafico de auxilio & contagem

O mecanismo implementado para auxiliar no processo de contagem, apesar de
elogiado por muitos alunos e até mesmo ter feito diferengca nos resultados,
mostrou-se ndo muito atrativo para situagcfes-problemas com quantidades
maiores (valores) como os presentes nos exercios do 4° e 5° anos. A Turma3 (5°
ano) comentou que 0 mecanismo era chato (provavelmente infantil para a idade
deles) o que os levou a ndo usa-lo, chutando a resposta e contribuindo muito
para o numero de respostas incorretas, conforme mostrado na subsecéo 7.5.2.3.
Este mecanismo pode ser repensado e ser adaptado ao ano escolar. Por
exemplo: para as séries até o 3° ano pode ser mantido o proposto e para as
séries seguintes usar outra forma de contagem, como por exemplo, usando o
esquema do Material Dourado.

Ainda sobre este mecanismo, é necessario pensar como atender a situagoes-
problemas combinadas do campo aditivo (Ex.. Composicdo de duas
Transformag¢fes) que pode envolver numa mesma situacdo a operacdo de

adicdo e subtracdo e também as situacdes do campo multiplicativo;

2. Sobre a geracao de situacdes-problemas

Neste trabalho, o grau de dificuldade das situacdes-problemas entre as séries
basicamente foi pela diferenciacdo nas quantidades (valores) envolvidas nos
problemas para as séries mais avancadas. ldentificamos que isso ndo é
suficiente. Propomos que o gerador tenha inteligéncia para diferenciar
enunciados para séries diferentes. Para o campo aditivo, utilizar o critério de
complexidade proposto por Magina, campos et al (2008) mostrado na Figura 4.

Este aprimoramento sera utilizado também na funcionalidade de geracéo de

sessOes de exercicios ha montagem das sessdes por série;

3. Sobre o envio de resposta as situagdes-problemas
A funcionalidade de Resolucdo de Situacdes-Problemas foi implementada de
forma a ndo permitir que o aluno refaga o0 mesmo problema depois que envia a
resposta. Esta regra poderia ser mudada, identificando na interface quantas

vezes 0 aluno ja respondeu a mesma situacéo-problema e registrar todas suas



116 de 153

respostas, tendo como a resposta oficial a dltima enviada. O histérico de
respostas de uma mesma situacdo-problema serviria para analise das
estratégias de resolucdo e dificuldades dos alunos, possibilitando fazer a
atuacao pedagogica mais precisa. Para limitar até quando o aluno pode mudar a
resposta, o professor teria uma funcionalidade para marcar o inicio e fim da
sessdo de exercicios;

Além deste ponto, atualmente, o campo de resposta da funcionalidade de
Resolucdo de Situagdes-problemas s6 permite informar valores numéricos que
nao garante se o aluno interpretou a situacdo de forma correta ou apenas fez
uma operagao numeérica com as quantidades presentes na situagao-problema.
Este campo deveria ser mudado para texto e obrigar que o aluno escreva além

do valore numérico (Ex: Anatinha 5 bonecas ao invés de somente o valor 5)

Sobre a sugestao de sessOes para remediacdo do erro

O ambiente sugere novas sessOes de exercicios com base nos erros cometidos
em qualquer um dos 3 campos que o0 aluno preencheu para 0 mesmo tipo de
relacdo (mostradas no Quadro 10). Entendo que o ambiente poderia investigar
melhor a causa do erro e propor situagdes-problemas ou mesmo alguma
sugestdo mais relacionadas ao tipo de erro que o aluno cometeu. Como
sugestdo de como investigar pode-se criar uma base de conhecimento baseado
na experiéncia dos professores e/ou em producdes cientificas que analisam o
erro em matematicas como (TEIXEIRA, 1997), (AZEVEDO, 2009), (DA SILVA
MOREN, DAVID, MACHADO, 2013) e (CURY, 2013).

Outra melhoria que poderia ser implementada no ambiente digital é o registro da
informacdo de frequéncia de acertos e erros de cada situacado-problema. Esta
informacéo poderia ser usada como mais um critério para a selecdo de

situagOes-problemas que irdo compor uma sessao de exercicios.

Autonomia do aluno

O ambiente poderia permitir que os alunos pudessem acessar a base de
situacdes-problemas e selecionar alguns para resolver como atividade de casa
(autoaprendizagem). Esta iniciativa poderia ser estimulada pelo professor e até

ser considerada nas avaliagdes.
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Recompensa por acertos

Para gerar maior atratividade no uso do ambiente, poderia ser criado um
mecanismo de recompensa, muito usado em games, onde os alunos seriam
premiados com estrelinhas (por exemplo) baseado em resolu¢do das mesmas
situacbes-problemas em menor tempo e/ou na quantidade de situacdes-
problemas resolvidas x corretas para definir o rank. Seriam consideradas todas
as resolucdes dos alunos sejam as geradas pelo professor ou escolhida por eles

nas atividades de casa.
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Apéndice A — Projeto de Pesquisa em escolas

Projeto de pesquisa apresentado a uma rede municipal de ensino
para que fosse autorizada a realizagcdo de pesquisa em escolas da
rede.
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1. INTRODUCAO

O ensino da mateméatica sempre se apresentou como um grande desafio para as
redes de ensino fato que é comprovado pelas pesquisas de avaliacdo da
aprendizagem como o SAEB 2017, que identificou que somente 7,3% dos alunos
atingem aprendizado adequado em matematica no ensino médio quando a meta era
40,6%. Em outra pesquisa, o ldeb 2015, para o 9° ano do ensino fundamental, a
meta era 49 pontos e foram alcancados somente 18. Como a disciplina de
matematica possui um sequenciamento de contetdo onde a ndo aprendizagem de
determinado contetudo que é pré-requisito inviabiliza a aprendizagem de outros, é
fundamental que os contetdos basicos sejam dominados (entender e saber aplicar)
pelos alunos. Dentre estes conteldos basicos, encontra-se o conceito das
operacdes de adicdo e subtracdo. A adicdo e subtracdo geralmente sdo ensinadas
usando os meétodos tradicionais que enfatiza a apenas a memorizagcdo das

operac0Oes e a aplicagao do algoritmo de calculo.

Uma nova forma de ensinar matematica, em especial para as operacdes de adicao,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo, € baseada na Teoria dos Campos Conceituais,
criada pelo francés Gérard Vergnaud. Para o ensino de adi¢do e subtracdo ele criou
um recorte chamado Campo Aditivo, que é o foco deste trabalho. Maiores detalhes

sobre esta teoria se encontram na sessao 4 (Fundamentacéo Teodrica)

O Campo Aditivo ja é utilizado por varias redes de ensino no Brasil usando materiais
concretos (figuras, bolas de gudes etc.) para auxiliar os alunos na resolucdo das
situacdes-problemas. Identificamos que as Diretrizes Curriculares dessa Rede de
Ensino Municipal j& inclui o uso do Campo Aditivo como prética no ensino de
matematica nas séries iniciais. Entretanto, tem-se observado que o professor nem
sempre consegue dar atencdo individualizada e personalizada aos alunos, o que

dificulta seu trabalho com Campos Conceituais.

Por outro lado, sabe-se que o0 uso das Tecnologias Digitais (TDs) vem contribuindo
para auxiliar os professores no ensino personalizado. Para o escopo deste projeto,
abordaremos a contribuicdo das TDs no ensino da matematica. Detalhamos mais

sobre este ponto na sessao 4 (Fundamentacao Tedrica).



126 de 153

Este projeto de pesquisa busca contribuir para o ensino mais efetivo das operacoes
de adicdo e subtracdo, com base na Teoria dos Campos Conceituais, através do uso

das Tecnologias Digitais.

2. JUSTIFICATIVA

Através de varias producdes cientificas na éarea de matematica tem sido
demonstrado que a utilizagcdo da forma de ensino de adicdo e subtracdo baseado no
Campo Aditivo vem contribuindo para a melhoria da aprendizagem, (MAGIMA, et al.,
2008).

A aplicacdo desta metodologia exige dos professores maior tempo para preparacao
das atividades e acompanhamento dos alunos de forma mais individualizada, pois
ela preconiza a liberdade de escolha da forma de resolugdo dos problemas (ndo séo

usados modelos prontos para a resolucao).

Os professores acabam nao conseguindo ter tempo suficiente para dar suporte

individual a todos os alunos, gerando lacunas na aprendizagem.

Sabemos que os recursos tecnologicos vém se apresentando como um facilitador
para os professores nas atividades relacionadas ao processo de ensino, pois

permite até mesmo a individualizacao do ensino.

N&o encontramos na literatura especializada nenhum trabalho que proponha o uso
da tecnologia digital como apoio aos professores no ensino de adicdo e subtracao,

baseado no Campo Aditivo, como idealizado neste projeto de pesquisa.

Desta forma, a necessidade de elevar a proficiéncia em matematica, tomando como
base a melhoria do ensino das operac¢des de adicdo e subtragdo, configura-se como
a principal justificativa deste estudo que propbe a elaboracdo de uma ferramenta
tecnoldgica definida com a participacdo de professores para auxilia-los no processo

de ensino usando o Campo Aditivo.
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3. OBJETIVOS

O objetivo geral € propor uma solucao tecnoldgica para facilitar o processo de
ensino e de aprendizagem das operacdes de adicdo e subtragcdo com base no uso

do Campo Aditivo.

Como objetivos especificos, citamos:

1. Observar como é usado o Campo Aditivo em sala de aula para subsidiar a criacao
de uma ferramenta tecnoldgica,;

2. Contribuir para a adoc¢éo do uso do Campo Aditivo na acéo pedagdgica tendo por
base o uso da ferramenta,

3. Identificar os requisitos para a criagdo de uma ferramenta tecnoldgica para
auxiliar no ensino das operacfes de adicdo e subtracdo com base no Campo
Aditivo;

4. Criar um protétipo para ser testado em sala de aula na rede de ensino em
situacao real;

5. Avaliar o resultado do uso do prot6tipo no processo de ensino;

4. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A proposta deste projeto se baseia na aplicacdo da Teoria dos Campos Conceituais
como facilitador do ensino de matemética e na contribuicdo que é dada pelo uso das
tecnologias digitais no processo de ensino/aprendizagem que melhor comentamos a

seqguir.
4.1 Teoria dos Campos Conceituais

Em 1996, 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 nédo se deve ensinar
adicdo separado de subtracdo, pois estas operagdes possuem um forte
relacionamento. Assim, os Campos Conceituais sdo unidades de estudo mais
promissoras, capazes de dar sentido aos problemas e as observacfes feitas em

relacdo a conceitualizac&o. Para Vergnaud, um campo conceitual significa:
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“[...] um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situagdes, conceitos, relagdes,
conteddos e operacdes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente,

interligados durante o processo de aquisi¢do.” (VERGNAUD, 1982, p. 40) (traduc&o nossa).

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

“Os processos cognitivos e as respostas dadas pelo sujeito sao funcdes das situagfes com as
quais € confrontado. Essas ideias significam que, em cada Campo Conceitual, existe uma
grande variedade de situagfes e os conhecimentos dos estudantes sdo moldados pelas
situagbes que, progressivamente, vdo 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 o0 pesquisador atuou mais fortemente na identificacdo de
campos conceituais relacionados a matemética. Na matematica os campos
conceituais mais conhecidos sdao o Campo Aditivo, que trata das operacbes de

adicao e subtracado, e o Campo Multiplicativo, que trata da divisdo e multiplicacéo.

Com base em levantamento na literatura especializada encontramos Vvarias
iniciativas do uso da Teoria dos Campos Conceituais, mais especificamente do
Campo Aditivo, no ensino das operacdes de adicdo e subtracdo nas séries iniciais
do ensino fundamental. O MEC possui material orientando os professores no uso
desta teoria e os cadernos do PNAIC de 2014 ja tratam deste tema. Isso demonstra
a aceitacdo da eficacia desta teoria no ensino da matematica. Na sessao

“‘Referéncias” citamos alguns artigos e trabalhos neste sentido.

4.2 Tecnologias Digitais no processo de ensino

O uso da tecnologia nas mais diversas areas tem revolucionado a forma de pensar e
fazer as coisas. A educacdo vem se apropriando da tecnologia principalmente para
aperfeicoar e facilitar o entendimento do aluno e permitir aos professores ampliar o

seu atendimento sem aumento do seu tempo de atuacgéo.

Com isso, houve uma mudanca no proprio instrumento de uso pelo professor em
sala de aula, passando de um quadro branco, com um pincel, para computadores,

softwares, dispositivos moveis etc.
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Dessa forma, a aplicacdo dos recursos de tecnologia digital possibilitaram uma

melhor otimizag&o nos processos educacionais, (ROJAS et al, 2008).

A evolucdo da tecnologia permitiu diversas possibilidades de ensino, em especial
para o0 ensino da mateméatica, onde uma grande variedade de programas
computacionais esta dando um significado especial na constru¢cédo do conhecimento.
Por essa razéo, o uso da tecnologia na escola permite ao profissional da educacao
adquirir novas maneiras e formas de ensinar o conteido programéatico ao aluno e
ainda se aperfei¢coa profissionalmente por meio das inovagdes de linguagens e pelas

préaticas de ensino.

Além disso, a tecnologia nas aulas de matematica permite ao aluno uma maneira
mais pratica ludica de compreender as atividades em sala de aula. Aléem disso, é
possivel otimizar as aulas, por meio do tempo que seria gasto em quadros para

elaborar os desenhos geométricos, bem como a confecgdes de matrizes e graficos.

O Governo Brasileiro, destacou que a tecnologia da informacdo n&o devera ser
ignorada nos processos de ensino e de aprendizagem, como expde as Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio e em especial, nas aulas de matemética, pelo
ministério da educacéao (BRASIL, 2006, p. 87).

“Nao se pode negar o impacto provocado pela tecnologia de informag¢do e comunicagdo na
configuracdo da sociedade atual. Por um lado, tem-se a inser¢cdo dessa tecnologia no dia-a-dia
da sociedade, a exigir individuos com capacitacdo para bem usa-la; por outro lado, tem-se
nessa mesma tecnologia um recurso que pode subsidiar o processo de aprendizagem da
Matematica. E importante contemplar uma formac&o escolar nesses dois sentidos, ou seja, a
Matematica como ferramenta para entender a tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para
entender a Matemética” (BRASIL, 2006, p. 87).

5. METODOLOGIA
O trabalho sera realizado da seguinte forma:

Etapa 1: Selec&o dos participantes

Serdo definidos um minimo de 2 e um maximo de 4 professores de até 2 escolas

onde o experimento sera feito. Preferencialmente, os professores selecionados ja
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deverdo usar o Campo Aditivo e ter facilidade no uso de tecnologia no processo de

ensino;

Etapa 2: Estudo do contexto

Nas escolas/turmas selecionadas, o pesquisador participara de aulas onde o Campo
Aditivo seréa usado para o ensino de adi¢c&o e subtragdo com o objetivo de identificar

0S possiveis usos de uma ferramenta tecnolégica para facilitar o ensino;

Etapa 3: Elaboracao da proposta de ferramenta

O pesquisador elaborara uma proposta de requisitos e caracteristicas que uma
ferramenta para este fim devera ter e esta serd validada com os professores. Os
professores também poderdo propor requisitos/caracteristicas para contribuir com a

lista que ser& gerada pelo pesquisador;

Etapa 4: Selecéo do recorte para construcao do protétipo

Com base nos requisitos, o pesquisador definirda um escopo (recorte) para a criagao
de um protétipo viavel para a testagem;

Etapa 5: Construcao da ferramenta

O pesquisador desenvolvera o protétipo e orientara os professores no uso do
mesmo;

Etapa 6: Homologacéao da ferramenta

O prototipo serd homologado pelos professores;

Etapa 7: Uso da ferramenta

Os professores usardo o prototipo com os alunos. Os professores poderao definir se
com todos os alunos da turma ou parte dela. O pesquisador estara presente na sala

para observar o uso do protétipo para subsidiar a geracao do relatério final,

Etapa 8: Elaboracdo do Resultado Final

Elaboracdo do relatério final com a definicdo se o experimento gerou facilidade no
processo de ensino e que melhorias ele e os requisitos devem ter para que o ganho

seja ainda maior.
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6. CRONOGRAMA PROPOSTO

Como referéncia para alocacéo dos participantes neste trabalho, apresentamos

abaixo uma proposta de cronograma com atividades macros.

més 1 més 2 més 3 més 4 més 5
52|53 52|53

Macro Atividades Responsavel |Participantes s

1. Definir escola(s) e professores para o piloto SEME Pesquisador

2. Alinhar com os professores sobre o campo aditive  |Pesquisador |Professores

3. Definir Requisitos de Negdcio Professores  |Pesquisador

4, Desenvolver protétipo Pesquisador

5. Homologar protétipo Professores  |Pesguisador

6. Testar prototipo em turmal(s) piloto Professores  |Pesguisador

7. Produzir relatério técnico do experimento Professores  |Pesguisador

O cronograma sera ajustado ao calendario escolar de 2019 da Rede de Ensino
Municipal e do planejamento de aula para o conteudo referente a adicdo e

subtracéo.

Como esta pesquisa faz parte de uma dissertacdo que tem prazo definido, o
protétipo tera um tamanho e nivel de usabilidade adequado ao tempo planejado para

a dissertacao.

7. ANTECEDENTES DO PESQUISADOR

O pesquisador tem formagdo em matematica, formagcdo e atuagcdo em computacao
por mais de 3 décadas. Possui também experiéncia na utilizacdo de Tecnologia da
Informacao e Comunicacao aplicada a educacao pois atuou na Secretaria de Estado
da Educacdo como assessor de modernizacdo tecnolégica e gerente de TIC,
guando teve a oportunidade de coordenar a implantacdo de varias solucbes
baseadas em tecnologias digitais para gestdo escolar e apoio ao processo de

ensino/aprendizagem.

8. CONSIDERACOES FINAIS

A aprendizagem se da atraves das interagdes. Esta troca de conhecimento entre o
pesquisador e os professores da rede com certeza promovera neles uma reflexao
sobre como usar ainda mais a Teoria dos Campos Conceituais, em especial, com o

uso de recursos tecnoldgicos.
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E importante registrar que a ferramenta (protétipo) ficara disponivel para uso da
Rede de Ensino Municipal sem nenhum custo. Além disso, os cédigos fontes podem

ser fornecidos para evolugcdes na ferramenta para uso na Rede de Ensino Municipal.
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Apéndice B — Instrumentos utilizados com alunos e
professores

Apresenta 0s seguintes instrumentos:

e Lista de exercicios aplicada aos alunos do 3° ano para
verificacdo de seu conhecimento com situacdes do campo
aditivo

e Lista de exercicios aplicada aos alunos do 4° e 5° anos para
verificacdo de seu conhecimento com situagdes do campo
aditivo

e Respostas dos professores ao questionario de avaliagdo da

pesquisa (sem identificacao do professor)
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Lista de exercicios aplicada aos alunos do 3° ano do ensino fundamental

Lista de Exercicios do Campo Aditivo

Aluno:

Ano: Data:  / /

Orientacoes para resolucdo dos problemas:

N3o considerar para resolucdo do problema o que esta escrito apds o simbolo de interrogacao (?);
No retangulo na frente da palavra “Operagdo” arme a conta de somar ou subtrair com a resposta apds o

“u_n

sinal de igual (“=") que vocé entende ser a solugdo do problema. Exemplos: 25+ 3 =28 ou 19 -3 = 16.
3. Escreva asolugao que vocé encontrou apds a palavra “Resposta”;
4. No retangulo com o titulo “Desenvolvimento da solu¢do”, desenhe “pauzinhos” ou outros objetos para te

auxiliar na contagem, caso vocé ache necessario.

Problemas:

1. Numa gaveta tinham 15 balas de chocolate, de horteld e de morango. 9 balas sdo de chocolate e 2 sdo de
morango. Quantas balas de horteld tinham na gaveta? (P6)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo

2. Numa sala de aula ha 15 meninos e 2 meninas. Quantos alunos tém na sala de aula? (P1)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo

3. Num vaso ha 16 rosas amarelas, brancas e vermelhas. 9 rosas sdo amarelas e 2 rosas sdo brancas. Quantas
rosas vermelhas ha no vaso? (P7)

Operacado: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo
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4. Numa sala de aula de 17 alunos, ha alguns meninos e 3 meninas. Quantos meninos tém na sala de aula?
(P2)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solucdo

5. Numa gaveta ha 19 carrinhos verdes e vermelhos. 6 carrinhos sdo verdes. Quantos carrinhos vermelhos
tinham na gaveta? (P3)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo

6. Num vaso ha 5 rosas vermelhas, 17 rosas amarelas e 18 rosas brancas. Quantas rosas ha no vaso? (P4)

Operacado: Resposta:

Desenvolvimento da solucdo

7. Num vaso ha 22 rosas vermelhas, amarelas e brancas. 11 rosas sdo amarelas e 7 sdo brancas. Quantas
rosas vermelhas ha no vaso? (P5)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo

8. Paulo tinha 8 figurinhas. Perdeu 3 num jogo. Quantas figurinhas ele ainda tem? (P11)

Operacado: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo
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9. Pedro tinha algumas bolinhas de gude, ganhou 14 num jogo e ficou com 16. Quantas bolinhas de gude ele
tinha? (P10)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solucdo

10. Carlos tinha 9 figurinhas. Perdeu algumas num jogo e ficou com 6. Quantas figurinhas ele perdeu? (P12)

Operacdo: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo

11. Pedro tinha 2 figurinhas. Ganhou algumas e ficou com 3. Quantas figurinhas ele ganhou? (P9)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo

12. Pedro tinha 19 bolinhas de gude e ganhou 4 num jogo. Quantas bolinhas de gude tém agora? (P8)

Operacado: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo

13. Paulo tinha algumas figurinhas. Perdeu 10 num jogo e ficou com 17. Quantas figurinhas ele tinha? (P13)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo
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14. Paulo tem 14 carrinhos e Pedro, 18. Quantos carrinhos a mais Paulo precisa ter para ter o mesmo que
Pedro? (P15)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo

15. Paulo tem 18 carrinhos e Carlos tem 17 a mais que ele. Quantos carrinhos tem Carlos? (P14)

Operacado: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo

16. André tem 27 bolinhas de gude e 11 bolinhas menos que o Jodo. Quantas bolinhas de gude tem Jodo? (P16)
Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solucdo
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Lista de exercicios aplicada aos alunos do 4° ensino fundamental

Lista de Exercicios do Campo Aditivo

Aluno:

Ano: Data: __ / [/

Orientacoes para resolucdo dos problemas:

N3o considerar para resolucdo do problema o que esta escrito apds o simbolo de interrogacao (?);
No retangulo na frente da palavra “Operagdo” arme a conta de somar ou subtrair com a resposta apds o
sinal de igual (“=") que vocé entende ser a solugdo do problema. Exemplos: 25 + 3 =28 ou 19 —3 = 16.

3. Escreva asolugao que vocé encontrou apds a palavra “Resposta”;

4. No retangulo com o titulo “Desenvolvimento da solugdo”, desenhe “palitinhos”, “bonequinhos” ou outros
objetos para te auxiliar na contagem, caso vocé ache necessario.

Problemas:

1. Numa gaveta tinham 83 balas de chocolate, de horteld e de morango. 19 balas sdo de chocolate e 22 s3o de
morango. Quantas balas de horteld tinham na gaveta? (P6)

Operacado: Resposta:

Desenvolvimento da solucdo

2. Numa sala de aula ha 13 meninos e 18 meninas. Quantos alunos tém na sala de aula? (P1)

Operacado: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo

3. Num vaso ha 77 rosas amarelas, brancas e vermelhas. 29 rosas sdo amarelas e 12 rosas sdo brancas.
Quantas rosas vermelhas ha no vaso? (P7)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solucdo
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4. Numa sala de aula de 27 alunos, ha alguns meninos e 13 meninas. Quantos meninos tém na sala de aula?
(P2)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solucdo

5. Numa gaveta hd 29 carrinhos verdes e vermelhos. 16 carrinhos sdo verdes. Quantos carrinhos vermelhos
tinham na gaveta? (P3)

Operacdo: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo

6. Num vaso ha 15 rosas vermelhas, 17 rosas amarelas e 22 rosas brancas. Quantas rosas ha no vaso? (P4)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo

7. Num vaso ha 27 rosas vermelhas, amarelas e brancas. 11 rosas sdo amarelas e 13 sdo brancas. Quantas
rosas vermelhas ha no vaso? (P5)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo

8. Paulo tinha 88 figurinhas. Perdeu 35 num jogo. Quantas figurinhas ele ainda tem? (P11)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solucdo
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9. Pedro tinha algumas bolinhas de gude, ganhou 24 num jogo e ficou com 47. Quantas bolinhas de gude ele
tinha? (P10)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solucdo

10. Carlos tinha 39 figurinhas. Perdeu algumas num jogo e ficou com 16. Quantas figurinhas ele perdeu? (P12)

Operacdo: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo

11. Pedro tinha 31 figurinhas. Ganhou algumas e ficou com 45. Quantas figurinhas ele ganhou? (P9)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo

12. Pedro tinha 19 bolinhas de gude e ganhou 14 num jogo. Quantas bolinhas de gude tém agora? (P8)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solugdo

13. Paulo tinha algumas figurinhas. Perdeu 10 num jogo e ficou com 17. Quantas figurinhas ele tinha? (P13)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solucdo
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14. Paulo tem 24 carrinhos e Pedro, 39. Quantos carrinhos a mais Paulo precisa ter para ter o mesmo que
Pedro? (P15)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solucdo

15. Paulo tem 18 carrinhos e Carlos tem 37 a mais que ele. Quantos carrinhos tem Carlos? (P14)

Operacado: Resposta:

Desenvolvimento da solucdo

16. André tem 67 bolinhas de gude e 23 bolinhas menos que o Jodo. Quantas bolinhas de gude tem Jodo? (P16)

Operacao: Resposta:

Desenvolvimento da solucdo
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Respostas dos professores ao questionario de avaliacdo da pesquisa

Professora 1

Percepcio dos professores sobre o experimento referente ao Campo Aditivo

Professora:
Escola: i A T
Turma participante: 32 avo B Data: 24/ 08 1207

Prezada Professora:

Este questionario faz parte de uma pesquisa para atender a dissertacdo do mestrando
Genilson Gomes Corradi em Informatica na UFES com énfase em Educagéo. Sua
contribuigio é importante na busca de alternativas para a melhoria do processo de
ensino/aprendizagem de matematica no Ensino Fundamental.

Com base na sua participag@o neste experimento vocé entende que o uso de uma
ferramenta digital para o ensino das operagdes basicas de matematica:

1. Auxilia no seu planejamento da aula sobre este contetdo. (Q1)
O Discordo totalmente O Discordo parcialmente (O Nao concordo, nem discordo
(O Concordo parcialmente @ Concordo totalmente

Comente (opcional):

2. Auxilia na sua atividade de corregéo dos exercicios deste contetdo. (Q2)
O Discordo totalmente O Discordo parcialmente O Nao concordo, nem discordo

(O Concordo parcialmente @ Concordo totalmente

Comente (opcional):

3. Auxilia no atendimento individualizado 30s alunos durante a execugdo dos
exercicios deste contetdo. (Q3)

O Discordo totalmente (O Discordo parcialmente (O Nao concordo, nem discordo

® Concordo parcialmente O Concordo totalmente

Comente (opcional):
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Professora 1

4. Auxilia no mapeamento das dificuldades dos alunos e na definicdo de estratégias
pedagégicas para melhorar seu aprendizado deste conteudo. (Q4)

O Discordo totalmente O Discordo parcialmente O Nao concordo, nem discordo
O Concordo parcialmente @ Concordo totalmente

Comente (opcional):

5 Aumenta o interesse dos alunos na realizagéo das atividades deste contetdo. (Q5)
O Discordo totalmente O Discordo parcialmente O Nao concordo, nem discordo

O Concordo parcialmente @ Concordo totalmente

Comente (opcional):

6. Percebeu melhoria na aprendizagem de algum aluno sobre este contetido durante a
realizagdo dos exercicios com a ferramenta digital em relagdo a realizagéo em

papel. (Q6)
3 Discordo totalmente O Discordo parcialmente O Nao concordo, nem discordo
(O Concordo parcialmente (O Concordo totalmente

Comente (opcional): .
hon u(uu\. {‘A‘U\n, faine ot Jo«&/mc/(&\ fa%e) Zi/n\f 20 ol
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Professora 2

Percepcdo dos professores sobre o experimento referente ao Campo Aditivo

Professora: - . _._ - '_--1 = R 1 2,
TS el o N MV B M)
o
Turma participante: 9-C Data: JO /10919

Prezada Professora:

Este questionario faz parte de uma pesquisa para atender a dissertagdo do mestrando
Genilson Gomes Corradi em Informatica na UFES com énfase em Educagéo. Sua
contribuicdo é importante na busca de alternativas para a melhoria do processo de
ensino/aprendizagem de matematica no Ensino Fundamental.

Com base na sua participagdo neste experimento vocé entende que o uso de uma
ferramenta digital para o ensino das operagdes basicas de matematica:

1. Auxilia no seu planejamento da aula sobre este contetdo. (Q1)
O Discordo totalmente O Discordo parcialmente (O N&o concordo, nem discordo

(O Concordo parcialmente @ Concordo totalmente

2. Auxilia na sua atividade de corregao dos exercicios deste contetdo. (Q2)
O Discordo totalmente O Discordo parcialmente (O N&o concordo, nem discordo
O Concordo parcialmente @ Concordo totalmente

3. Auxilia no atendimento individualizado aos alunos durante a execugdo dos
exercicios deste conteudo. (Q3)

O Discordo totalmente O Discordo parcialmente (O Nao concordo, nem discordo
O Concordo parcialmente @ Concordo totalmente

Comente (opcional):

L0 st MAAEIOD
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Professora 2

4. Auxilia no mapeamento das dificuldades dos alunos e na definicdo de estratégias
pedagdgicas para melhorar seu aprendizado deste conteldo. (Q4)

O Discordo totalmente O Discordo parcialmente (O Nao concordo, nem discordo

O Concordo parcialmente @ Concordo totalmente

e “”mnaWM%mMMMZ
/ . , ‘ , 2

5 Aumenta o interesse dos alunos na realizagdo das atividades deste conteudo. (Q5)
O Discordo totaimente O Discordo parcialmente (O Nao concordo, nem discordo

O Concordo parcialmente ® Concordo totalmente

,Tnla/rn A/hi/) /I/A/lﬁﬂ.d‘?) m & /UMW

6. Percebeu melhoria na aprendizagem de algum aluno sobre este conteudo durante a
realizagdo dos exercicios com a ferramenta digital em relagéo a realizagdo em

papel. (Q6)
O Discordo totalmente O Discordo parcialmente (O Nao concordo, nem discordo
(O Concordo parcialmente @ Concordo totaimente

Comente (opcional): Mﬁ Q ﬂ///ﬂwl A)m ﬂ/nm_.
Gue el  alurolode samel s 2 tiolen -
mamwfia[ L 00 QleonCol o mm{c@ 2

%amac waﬁlow IIJ'UW Y/

uQ,a/Zwrw_ ZW)OW[W £y
WWW& 709 LLL =
T e pile Halatho rolgpol
wéufw WWWW
" pregre. !
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Professora 3

Percepcéo dos professores sobre o experimento referente ao Campo Aditivo

Professora: __ ... - i -
Escola: *._' ol .o -t oot o
Turma participante: 5% B pata:09 109/ 19

Prezada Professora:

Este questionario faz parte de uma pesquisa para atender a dissertagdo do mestrando
Genilson Gomes Corradi em Informatica na UFES com énfase em Educagéo. Sua
contribuigdo é importante na busca de alternativas para a melhoria do processo de
ensino/aprendizagem de matematica no Ensino Fundamental.

Com base na sua participagdo neste experimento vocé entende que o uso de uma
ferramenta digital para o ensino das operagdes basicas de matematica:

1. Auxilia no seu planejamento da aula sobre este contetdo. (Q1)
O Discordo totalmente O Discordo parcialmente (O N&o concordo, nem discordo
@ Concordo parcialmente (O Concordo totalmente

Comente (opcional):

2. Auxilia na sua atividade de correcéo dos exercicios deste contetdo. (Q2)
O Discordo totalmente (O Discordo parciaimente @ N&o concordo, nem discordo

O Concordo parcialmente O Concordo totalmente

Comente (opcional):% MKJW/YT\ PMTYU/{)-L(];WO’\ polne

QU %A}vm o o an dfo Winciloaso

3. Auxilia no atendimento individualizado aos alunos durante a execugdo dos
exercicios deste contetdo. (Q3)

O Discordo totalmente O Discordo parcialmente @ N3o concordo, nem discordo
O Concordo parcialmente O Concordo totalmente

Comente (opcional):
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Professora 3

4. Auxilia no mapeamento das dificuldades dos alunos e na definicdo de estratégias
pedagdgicas para melhorar seu aprendizado deste contetdo. (Q4)

O Discordo totalmente O Discordo parcialmente (O Nao concordo, nem discordo
@ Concordo parcialmente (O Concordo totalmente

Comente (opcional):

5. Aumenta o interesse dos alunos na realizagdo das atividades deste contetdo. (Q5)
O Discordo totalmente O Discordo parcialmente (O Nao concordo, nem discordo

O Concordo parcialmente @ Concordo totalmente

Comente (opcional): DA \&‘muﬂfm@% M. _nuyonanrv UL -

6. Percebeu melhoria na aprendizagem de algum aluno sobre este contetido durante a
realizagdo dos exercicios com a ferramenta digital em relagéo a realizagdo em

papel. (Q6)
O Discordo totaimente @ Discordo parcialmente (O Nao concordo, nem discordo
(O Concordo parcialmente (O Concordo totalmente

Comente (opcional):
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Apéndice C — Resultados dos testes com os alunos

e Planilha com a tabulagdo dos resultados dos testes com o0s
alunos em papel e computador da Escolal/Turmal

¢ Planilha com a tabulag&o dos resultados dos testes com o0s
alunos em papel e computador da Escola2/Turmal

e Planilha com a tabulagdo dos resultados dos testes com os

alunos em papel e computador da Escola2/Turma2



Resultados dos testes com os alunos da Escolal/Turmal
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Alunos

Instrumento

Respostas dos alunos baseado nos instrumentosicategorias

oo g

Classificag3o das respostas

o]

Grupo 2: Cd

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

0 zluna zabe. Apenas manutengio.

0 zlunc respondeu colfetaments Mas N30 Montou 3 operagan coffeta o gue pode sugenr diiculdads na
farmalizag o matematica,

Trabalhar farmalizag 3o matematica na resolugdo de

situagde s-problemas.

Grupo 3:C5aC3

Apesar daresposta coreta ele nfo soube montar a operagio e ndo demonstrou saber usar artificio para ajuda-la
na contagem. Pode sugerir facilidade com nidmeros ["conta de cabega”) ou sonte na resposta.

Submeter o aluno 2 novas sessfes de situagies-
problemas para entender melhor suas dificuldades.

Grupo 4: C10 2 C13, C16, C19 a C22,
[C25

Sugere falka de atengio na rezolugSo da situagSo-problema pois o aluno ndo acerta a respostamas acerta a
operagio elou deservolvimento.

Submeter o aluno a novas sessdes de situagdes-

problemas.

_ 0 aluno demonstra ndo saber resalver situagdes-problemas do campo aditiva,

Submeter o aluno a novas sessies de sitvagdes—

problemas.

Probl 1|Probl 2[Probl 3|Probl 4/Probl 5[Probl 6|Probl 7[Probl 8{Probl 9Probl 10Probl 11|Probl 12| Probl 13 | Probl 14 | Probl 15 Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4
1. Alunod [ndo féz aplic computador] faspel 00 I DI DI DTS
Computadar 0,00 0,002 0,00 0,002 0,004
5 Auno? Papel CE C3 CE C3 C3 C3 C& C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 Cs 7500 0,005 1875 0.00: 6,25
Computadar C4 == == C3 CE C3 C3 C3 L2 C3 C3 cz C3 CE CE C3 7500 0,003 18,75 0.00: 5,25
3 Aluno3d Papel C18 C3 C18 C3 C3 C18 Ca Ca c3a C18 c3a Ca [ C3 C3 c3 0,00 0,00 7500 0,00 2500
Computadar Cd CE CE CE C15 C3 C3 c2 C15 CE C3 C3 C3 Clz2 C3 C15 3125 0.00] 4375 6255 18,75
4. lunod [ndo (82 splicagio papel] Papel 0,00 0,005 0,005 0,003 0,003
Computador 0,00 0,00 0,005 0,005 0,005
5 AlnoS Papel C4 C14 C14 1 1 C4 C4 c1 C14 C14 C14 C4 C14 (5] C14 C4 18,759 6.25% 0.00: 000 7500
Computadar Ca7 Ca7 C23 1 C5 cz C27 C27 C23 C27 C27 C27 C27 C27 CE Ca7 12,50 0,005 12.50% 0,00 7500
. luncf (nda 22 splic computadar) Papel 0,00 0,005 0.00: 0.005 0,002
Computador 0,00 0,005 0.00: 0,005 0,005
7 AluncT Papel Ci4 1 ca7 C15 Ci4 C23 C13 c1 Cig C3 C27 C3 Ch CH cC15 Ci15 18,75 0,005 18.75% 000 G250
Computadar CZ i Cid Ci15 Ci15 1 (il Cl4 (il CZ C27 C27 C27 C27 C27 C27 37.50: 0,005 0.00: 000 G250
& Alunat Papel Ci4 c1 Ci4 Ci4 Ci4 C14 C14 C13 C14 C13 C13 C3 Cz 15 C15 C15 18,75 0,005 0.00: 0.00: g1.25%
Computadar C26 C23 C27 C2h C27 C24 C24 C24 C24 C24 C24 C24 CZ27 Cz4 C24 C24 0,005 0,005 0,005 0.00:| 100,005
9 Alunad Papel C27 c1 C27 Ca7 Ci4 1 C27 C13 C27 C27 C13 C3 C27 C27 C27 C27 18,75 0,005 0,005 0,005 1,25
Computadar C23 c13 C23 i C4 1 Cl4 il Ci4 Ci4 Ci4 Cl4 il cid (il (il 3750 B.25 0,003 B.25:4| 50,00
e Papel CS Cz CS C4 C4 1 C4 C1 C27 C4 CS C4 C13 ci15 C15 C13 1875 3125 18,75 0,002 .25
Computadar CZ 1 1 Cé Cé cz cz il Ci4 Cé il il il il cz il 93,75 0,003 0,003 0.00: 6,25
11, Aluna i Papel ] 1 1 1 C4 cn Cs C3 C12 1 C1s C3 C14 ] ch C4 50,00 0,002 0,003 18.75% 3.25%
Computadar C4 C4 C4 1 1 1 C4 il C14 C4 il C4 il cz il C3 56,254 0,003 0,003 0,00 43,78
12 Alunol® Papel C3 C3 Cz C3 C13 C15 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C15 C15 65,75 0,005 0.00: 12505 168,75
Computadar Cl4 CE G C3 CE C3 C3 C3 C2 C3 C3 C3 C3 CE Ciz2 C24 62,505 0,005 18,75 6255 12,50
13. Alunol3 [néo féz aplic computadar] o] IS DTS DS DA DI
Computador 0,00 0,00 0,005 0,005 0,005
14, Alunold Papel C14 C3 ca7 C15 C15 C15 C15 C3 C27 C3 C15 C3 Ci3 c3 C27 C3 B.25% 0,005 31.25% 000 G250
Computadar C26 C3 1 C3 CE C3 C3 C3 C2 C15 il C3 C3 il C27 il 7500 0,005 6.25% 0.005 168,75
1, AluncS Papel c5 C3 C5 C3 C3 C3 C13 C3 C5 C15 ciz C3 C3 C3 cC15 C3 56,25 0,005 18.75% 6.25% 16,75
) Computadar Ci15 3 C6 C3 C3 C3 Ci15 C3 C3 C3 C3 C6 C3 C6 T3 C3 68,75 0,005 18.75% 0,005 12,50
o Papel Ci4 1 Cc3 ca7 c27 c27 c27 c27 C27 c27 C27 c27 C27 C27 C5 ci17 625 0,005 12505 0.00: G1.25
) Computadar C13 C1 Cz23 CZ Cd 1 c10 C27 CZ27 C27 CZ27 C27 CZ27 C27 C4 C24 18,75 625 625 12,500  S6.25%
17 Alnal? Papel C13 C3 C13 C13 C13 C3 C13 C3 C13 C3 C3 C3 C13 15 C3 C15 43,75 0,005 0,005 0,00 56,257
) Computadar Ci4 C24 C27 C3 i C3 C3 C3 Ci4 ciz CZ27 C3 C3 C6 C6 C3 50,005 0,005 12,505 6,255 31.25%
o T— Papel C15 C3 C15 ci1z ci1z C15 C3 C3 CE C3 C15 C3 C3 C4 cio cC1s 3750 6,25 6,25 18,75 .25
) Computadar C26 C24 C27 Caq C27 C27 C27 C27 C27 C27 CzZ0 C24 C27 Cz4 C24 C21 0,00 0,005 0,003 12,505 8750
15, Alunotd Papel Cd Cs Ca3 Cd Cs Cs Ci2 C& C14 C18 C1s C& C15 g CIE Cd 0,00 0,005 12,500 1250 7800
) Computadar C4 cio ca3 C4 C27 C27 C27 C27 C27 C27 13 C27 Ca26 13 C4 Ca3 0,00 625 0,003 1875 7500
20, Aluno20 Papel C4 1 C4 C4 C4 1 C4 C4 C14 C4 C14 1 C1 C1d C1d C1 31,25 0,00 0,003 0,00 6875
) Computadar 1 == C4 1 cz C4 C4 cz C4 C4 C27 C27 C27 Cav C27 car 31,254 5,255 0,003 0,00 6250
Média da Turma Papel 29,30 273 13.268% 4300 5035
Computador 40,635 1.56 8.5 4. 30% | 4492
Classificagio das respostas dos alunos com relagio ao aprendizado
GruposiCategorias Interpretag 3o Sugest3o de AgSo
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Respostas dos alemos bascado nos instramentosicategorias

P rotr Classificagao das respostas

Frobl 1 |Probl 2 [Frobl 3 |Probl 4 |Probl 5 (Probl & |PFrobl T |Probl & (Probl 3 |Probl 10 |Probl 11 [Frobl 12 |Frobl 15 [Frobl 14 iFrobl 15 |Probl 16 Grapo 2 |Grapo § | Grapo 4
1. Alunod Papel car C3 Ci4 C1s 15 C15 c4 1 C14 c1 Ci4 1 1 C15 car c1 3T,00% 6,25% 0,00% 0,00% S6,25%
Computador 1 Cis (o] 1 1 (=] (=] L5 =] 1 Cid4 =] =] Cid 1 1 T5.00% 0,00% 5.25% 0,00% 15,75%
2. Alunod Papel ci4 c1 Ci4 Ci4 (50 1 Ci4 car car car Ci4 car 1 (50 c1 c1 S1,25% 0,00% 0,00% 0,00% 65, T5%
Computador 1 1 Cid C14 1 Cid (=] L5 =] 1 =] cid =] Cid 1 cid4 62,50% 0,00% 0.00% 0,00% IT50%
3. Alunas Papel C5 C3 Ci4 C14 [0 1 Ci4 c1 (L) Ci4 Ci4 c1 (L) [0 C1 cl4 31.25% 0,005 6,255 0,00% 62.50%
Computador 1 1 (=] 1 Ca3 i3 c3 L5 =] 2 5 =] 5 i3 C3 C3 65, 15% 0,00% 0.00% 0,00% F1.25%
4 Alunod Papel C1 C1 Ci4 C1 C1 1 1 c1 C5 Ci4 c1 c1 c1 1 Ci4 C1 T5,00% 0,005 6,255 0,00% 15,15%
Computador 1 1 1 C14 1 1 1 1 (s3] 1 C14 C3 (5503 1 C3 C3 §1.25% 0,00% 0.00% 0,00% 15,755
5. alunas Papel c1a C1 Ci4 C14 C4 Ci4 Ci4 c1 (L) c4 Ci4 c1 C4 c4 C1 cl4 25,00% 25,00% 0,00% 6,25% 435,755
Computador C1 C1 1 Cd C26 1 1 1 c1 c1 c1 14 c1 1 C1 C1 51,25% 6,25% 0,00% 0,005 12,50%
& Alunab Papel cl4 [ Cid [ cin =] =] ] =] c0 =] Cid =] =] Cid [ 62.50% 0,00% 0.00% 12.50% 25.00%
Computador C1 C1 1 C1 C1 Cid 1 C1 c1 Cis Ci5 c1 c1 C14 C3 C1 75,00% 0,00% 0,00% 0,005 25,00%
7. AlunaT [nde fez aplicagie papel] Papel 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00%
Computador 0,005 0,00% 0,00% 0,005 0,00%
8. Aluno® [nie faz aplicaghe papel) Papel 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00%
Computador 0,005 0,00% 0,00% 0,005 0,00%
3. Alunad Papel car 1 =) 1 1 =] =) 5] =] c27 car car car 21 Cid c14 FT.50% 0,00% Q.00% 0,00% £2,50%
Computador C3 C1 Ci4 C1 (50 Cis ca3 C1s C3 c24 c24 ca4 c2 53 C3 C3 S0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 50,00%
10, Alunedd Papel c14 1 C26 C14 4 =] ci4 5] ci4 =] ci4 ci4 =] 4 1 c14 FT.50% 0,00% Q.00% 0,00% £2,50%
Computador C1 C1 53 C1 (50 53 Ci4 Ci4 1 c1 1 c14 1 (50 C1 ci4 62,50% 0,00% 0,00% 0,00% 31,50%
. Adunet! Fapel 1 Ci3 =] cis C3 =] =] 5] =] =] cé =] C3 =] Cid 1 T3.00% 0,00% §25% 0,00% 15,75%
Computador C1 ci4 53 C1 C1 53 Ci4 c1 C3 C3 C3 1 C3 53 15 c2 51,25% 0,00% 0,00% 0,00% 15,75%
12, Alunatz Fapel cid4 1 = 1 1 =] c14 5] =] 1 =] =] cid =] = cid4 62.50% 0,00% 0.00% 0,00% IT50%
Computador c2 c2 Ci4 C1s C15 Cis Cis C1s C3 Cis Cis Cis c2 Cis C3 C3 ST,00% 0,00% 0,00% 0,00% 62,50%
15, Alunetd Fapel cid4 1 = c14 Cid = c14 c14 cid =t =t =] =] Cid 1 1 3.25% 0,00% 0.00% 0,00% 65,15%
Computadar Cis Cis Ci4 Ci4 15 C15 ca4 (5 ) Ci5 Cis Ci4 Ci5 Ci5 C15 Cis Cis 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
14, Alunatd Fapel cid4 1 =] c2 ciT =] c14 5] cid =t =t =] CaT =] = cid4 43,75% 0,00% 0.00% 0,00% S6,25%
Computadar C1 C1 1 C1 C1 1 cz2 Ci4 c1 c1 Ci4 cis cis cz2 C3 C1 T5,00% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00%
5. Alunols Fapel C3 C3 C3 C3 CE C3 15 C3 C3 (5] car C3 C3 C3 C15 C15 65, T5% 0,00% 6,.25% 0,00% 25,00%
Computadar C1 ca Ci4 C1 1T 1 Cig cit cz2 c1 C1& C3 C26 Cis C1 Cig 43,75% 0,00% 6,255 0,00% 50,00%
16, Alunalt Papel C14 C1 Cid C1 C1 1 1 1 14 c1 C5 c1 14 1 C1 C1 B, 75% 0,00% 6,208 0,000% 25,00%
Computadar C1 ci4 C15 Cis 15 C15 C3 c1 c1 C3 C3 cz2 c1 cz2 C1 C1 B, 75% 0,00% 0,00% 0,00% F1.25%
17, Alunodi Papel C1 C1 1 C1 C1 1 Ci4 1 14 Cid Cid c1 c1 1 C1 C14 B, 75% 0,00% 0,00% 0,000% 31,25%
Computader cl cl (=] cl cl c3 ci4 ci4 (=] (=] ci4 ci4 (=] (=] Cid cl E5,15% 0,00% 0.00% 0,00% F1.25%
15, Alunols Papel C14 C1 Cid C1 C1 Cid Ci4 1 c1 Cid c1 c1 c1 1 C1 C14 62,50% 0,00% 0,00% 0,000% 37,50%
Computader 1 c2 (=] C14 1 Cid ci4 (=] c3 [ =) c3 c3 4 C3 Cis E2.50% 0,00% 0.00% 0,00% ITE0%
- Papel 0,005 0,00% 0,00% 0,005 0,00%
19 Alunot3 [nde fez no computader] Computader 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00%
20, Aluno2 Papel ci4 c1 Ci4 c1 c1 1 Ci4 1 1 Ci4 Ci4 1 Cas 1 c1 c1 62,50% 0,00% 0,00% 6,25% 31,25%
Computader c2 cl (=] cl cl c2 c2 5] (=] (=] (=] (=] (=] (=] cl cl 100,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00%
21, Alunoit Papel ci4 c1 Ci4 c1 (50 1 Ci4 1 C14 c1 Ci4 1 C14 (50 Ci4 cir 3T,00% 0,00% 0,00% 0,00% 62,50%
Computader cz cl Cid cl i Cid Ci5 5] c2 ci4 Cis Cad Cad CiE C3 Cis FT,50% 0,00% 0.00% 0,00% B2,50%
25, Alunos Papel ci4 c1 Ci4 c1 c1 1 Ci4 1 1 c1 C3 C14 C3 C3 Ci4 ci4 62,50% 0,00% 0,00% 0,00% 31,50%
Computador 1 1 (=] 1 Cid (=] (=] L5 =] 1 Cid4 =] =] (=] Cid cid4 T5.00% 0,00% 0.00% 0,00% 25.00%
25, Alunold Papel ci4 c1 Ci4 c1 c1 1 1 1 1 Ci4 1 1 1 1 c1 c1 51,25% 0,00% 0,00% 0,00% 15,75%
Computador 1 1 c3 C14 1 (=] c3 ci4 =] 1 Cid4 cid =] (=] 1 1 T5.00% 0,00% 0.00% 0,00% 25.00%
24, Alunod Papel cl4 C1 Ci4 C14 C1 Ci4 1 c1 cio c1 cio c1 c1 1 C1 C1 62,50% 0,005 0,00% 12,50% 25,00%
Computador 1 C& 7 1 1 = (=] L5 Cid Cid4 Cid4 c2 C3 (=] 1 c2 62,50% 0,00% §.25% 0,00% F1,25%
25. Alunods (especial) Papel 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Computador 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00%
e Papel 53,5T% 1.43% 1.43% 1.78% 416T%
Média da Tarma Computador £3,09% 0,50% 0,59% n00%] 54,5

Classificagio das respostas dos alesos com relagio ao apresdizado
GraposiCategorias Interpretagio Zmgestio de Agic

Grapo 2:C4

0 aluno sabe trabalhar com situagSes-problemas do campe aditive independents da necessidade de algum artificie para ajudd-lo ne processo de

contagam.

0 3luno zabe. Apenas manutengio.

O aluna responden corrctaments maz 3o monkou a operagio correka o que pode sugerir dificuldade na Formalizagfo matemdtica.

Trabalhar Formalizagao matematica na
problemas.

eraligao de sitiagBer

Grapo 3: 05209

Apesar da resposta correta cle nfio soube mentar 3 operagio & ndo demonstrou saber usar artificie para ajudi-le na contagem. Pode sugerir Facilidade

com nimeres ["conta de cabuega™] ou sarke na resposta.

Submeter @ alune 3 novas sessdes de
entender melhor suas dificuldades.

ituagdes-problemas para

Grapo 4:C103 C13, C16, C13 2 C22, C25

Eugers Falta de atenglo na rezolugie da situagio-problema pois @ alune nio acerta o rezposta mas acerta 3 operagie elou d

bmat

< alune 3 novas zesader do 2

ituagdes-problemas.

_ O aluno demonstra nde saber resolver sitvagdes-problemas do campe aditive.

[y

Submeter o sluns u novas sessfes de 4

ituagdes-problemas.
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Resultados dos testes com os alunos da Escola2/Turma?2

Alunos I Respostas dos alumes baseadoe mos instramentosicategorias i Clazsificagio das respostas
Probl 1| Probl 2| Probl 3| Probl 4| Probl 5| Probl 6| Probl 7| Probl | Probl 3| Probl 10| Probl 11| Probl 12| Probl 13| Probl 14| Probl 15 | Probl Iﬁ_ Grapo 2 | Graps 3 | Grapo 4
1. Alunad Papel C13 1 C13 53] 1 5] 1 1 53] 1 1 1 53] 1 5] 1 &7,50% 0,00% 0,00% 12,50% 0,00%
Computador | C23 o] =] (5] (5] Cid o] =] (5] o] =] o] (5] i C3 =] &7,50% 0,00% 0,00% 0,00% 12,50%
2 Alunos Papel 1 1 1 53] 1 5] 1 1 53] 1 1 1 53] 1 5] ci4 93,75% 0,00% 0,00% 0,00% 6,25%
Computadar o] c2 =] (5] ci4 Cid o] =] (5] C3 C3 C3 C3 c2 C24 c2 &1,25% 0,00% 0,00% 0,00% 15,75%
5 Alunos Papel C1e 1 56 53] 1 5] C1e 1 53] 1 ci4 1 53] 1 5] ci4 B&, 15X 0,00% 0,00% 0,00% F1,25%
Computadar o] C3 Ci4 C3 Cis 15 Cis C3 C3 C3 15 C3 C3 15 C3 15 5E,25% 0,00% 0,00% 0,00% 435,75%
& Alunod Papel C1e 1 56 c3 1 5] C1e 1 53] 1 ci4 1 53] ci4 5] ci4 52,50% 0,00% 0,00% 0,00% 3T.50%
Computadar o] c2 cis C3 Cis 15 Cis C3 C3 C3 15 C3 C3 15 C3 15 5E,25% 0,00% 0,00% 0,00% 435,75%
£ Alunot Papel C1e 1 1 53] 1 5] 1 1 53] 1 1 1 53] ci4 Ci4 ci4 T5O00% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00%
Computadar c2 1 =] (5] C27 Cid 1 Ci4 (5] C3 15 c24 C3 i C3 C3 E&,T5% 0,00% 0,00% 0,00% 31,25%
6. Aluns [nEo fez aplicacho papel] Papel 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Computadar 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
7. Alunel Papel [s] [s] [5]] 14 [s] =] Cid [5]1] =] [s] [=]] [s] ca =] =] [=]] 45,T5% 0,00% 15,75% B,25% 31,25%
Computadar 1 1 =] 53] 1 5] c2 Ci4 ci C1e =6 c2 53] =0 53] c2 52,50% 0,00% 0,00% 0,00% 3T,50%
& Alunod Papel 1 1 ci C25 s3] ci 1 ci s3] 1 ci 1 s3] 53] ci ci 335,75% 0,00% 0,00% 6,25% 0,00%
Computadar 1 C1i4 =] C1e C3 C3 c3 C3 c3 c3 5313 c3 (5553 c3 C3 C3 T500% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00%
3, Aluned Papel Cid CT ci4 = c7 cT CT c7 Cid CT c7 CT = c3 cT c7 0,00% 0,00% &1,25% 0,00% 15,75%
Computadar 1 C1i4 C26 53] 1 53] 1 =] 53] 15553 5313 1 c3 c17 C3 =] B&, 15X 0,00% 0,00% 0,00% F1,25%
10, Alunedd Papel Cid 1 ci4 s3] s3] ci 1 ci s3] 1 ci 1 s3] 53] ci Ci4 &1,25% 0,00% 0,00% 0,00% 15,75%
Computadar 1 car =] cz c14 =0 C11 =] ci C1e =] C1e 53] ca C3 =] 5E.25% 0,00% 0,00% 0,00% 435,75%
FT— Papel 1 1 ci s3] s3] ci 1 ci s3] 1 ci 1 s3] 53] ci ci 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Computadar c2 c3 C3 cz C3 15 c3 15 c3 c3 C3 c3 c3 c3 C3 C3 &1,50% 0,00% 0,00% 0,00% 12,50%
12, Aluned2 Papel 1 1 ci s3] C14 ci 1 ci4 s3] 1 ci 1 s3] Cid ci ci &1,25% 0,00% 0,00% 0,00% 15,75%
Computadar c3 c3 C3 cz c14 ca Ci1s 15 c3 c3 5313 c3 c3 ca C3 C3 T500% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00%
13, Aluna13 [especial - awtizmo] Papel 1 1 ci s3] s3] ci 1 ci s3] 1 ci 1 s3] 53] ci Ci4 335,75% 0,00% 0,00% 0,00% 6,25%
Computadar 1 1 c2 cz cz ca c3 C3 c3 c3 5313 15553 c3 ca C3 =] T500% 0,00% 0,00% 0,00% 12,50%
14, Alunotd Papel 1 1 ci s3] s3] ci 1 ci s3] 1 ci 1 s3] 53] Cid ci 335,75% 0,00% 0,00% 0,00% 6,25%
Computadar 1 c2 =] 53] 1 =0 1 =] 53] 1 5313 c3 c3 car C3 C3 &1,25% 0,00% 0,00% 0,00% 18,75%
15, Alunols Papel cil 1 ci s3] s3] ci 1 ci s3] 1 Ci4 1 s3] 53] ci Ci4 &1,25% 0,00% 0,00% 6,25% 12,50%
Computadar 1 C1i4 =] cz C3 cae C11 C3 ci 1 5313 c3 c3 c3 C3 C3 B&, 15X 0,00% 0,00% 0,00% F1,25%
16, Alunotf Papel Cid 1 ci4 s3] s3] ci Cid ci s3] 1 ci 1 4 Cid ci Ci4 £2,50% 0,00% 0,00% 0,00% 3T.50%
Computador | C26 iy C3 (5553 C3 C3 c2 C3 c3 c3 5313 c3 C1e c3 C3 C3 B&, 15X 0,00% 0,00% 0,00% F1,25%
17, Aluned? Papel Cid 1 ci s3] s3] ci 1 ci Cid 1 ci 1 s3] 53] ci Ci4 &1,25% 0,00% 0,00% 0,00% 15,75%
Computadar c2 15 15 53] c2 =0 c3 C3 c3 c3 5313 c3 c3 c3 C3 C3 T500% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00%
18, Alunets Papel 1 1 ci s3] s3] ci 1 ci s3] 1 ci 1 s3] 53] ci Ci4 335,75% 0,00% 0,00% 0,00% 6,25%
Computadar 1 c2 c2 c3 c14 cas Ci1s C3 c3 c3 5313 c3 c3 15 C3 5313 52,50% 0,00% 0,00% 0,00% 3T,50%
19, Aunold Papel 1 1 ci s3] s3] Cid Cid ci s3] 1 ci 1 s3] 53] ci Ci4 &1,25% 0,00% 0,00% 0,00% 15,75%
Computadar 1 1 =] (53] 1 [=5] C3 C14 (53] 1 =0 1 C3 53] [=5] C3 &7,50% 0,00% 0,00% 0,00% 12,50%
s Papel 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0. AlunoZ0 a2 Fuz aplisagie papsl)  Frrea 0,00%]  000%]  000%|  000%]  0.00%
21, Alune2i Papel 1 1 ci s3] s3] ci 1 ci s3] 1 ci 1 s3] 53] ci ci 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Computadar 1 1 =] 53] c23 53] C11 ca3 53] 1 5313 1 c3 ca C3 C3 T500% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00%
22, Alune22 Papel 1 1 ci4 s3] s3] ci 1 ci s3] 1 ci 1 s3] 53] ci Ci4 E7,50% 0,00% 0,00% 0,00% 12,50%
Computadar 1 1 car 53] 1 53] c3 15 c3 1 =6 c2 (5553 c3 C3 C3 T500% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00%
25, Alune2d Papel 1 1 ci s3] s3] ci Cid ci Cid 14 Ci4 1 s3] 53] ci Ci4 BE 15X 0,00% 0,00% 0,00% 31,25%
Computadar 1 c3 C3 C1e 1 cas c24 ca4 ci 15553 5313 15553 c3 (53 C3 ca4 43,15% 0,00% 0,00% 0,00% 56,25%
24, Alune2d Papel 1 1 ci4 s3] s3] ci 1 ci s3] 1 ci 1 s3] Cid ci Ci4 &1,25% 0,00% 0,00% 0,00% 15,75%
Computadar 1 1 =] 53] c14 =0 1 =] 53] 1 c2 c3 c3 ca C3 c2 &1,50% 0,00% 0,00% 0,00% 12,50%
25, Alune2s Papel 1 1 ci s3] s3] ci 1 ci s3] 1 ci 1 s3] 53] ci ci 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Computadar 1 1 Ci4 =] 1 =0 c2 15 c3 c3 C3 c3 cz c3 C3 C3 T500% 0,00% 6,25% 0,00% 18,75%
26, AluneZE Papel 1 1 ci4 s3] s3] ci 1 ci s3] 1 = 1] 1 s3] 53] Cid ci &1,25% 0,00% 0,00% 6,25% 12,50%
Computadar 1 1 =] 53] c14 =0 1 =] c3 c3 5313 c3 cz 15 C3 C3 T500% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00%
e Papel TES1% 0,00% 4.11% 1,56% 15,36%
Média da Tarma Computadar TLE5%|  0.00%|  0.26%]  000%]  Zioan
Clazsificagio das respostas dos alenos com relagio ao apresdizado
GruposiCategorias Interpretagio Sugestio de Agio
O alung sabe trabalhar com sitvagdes-problemas do campe aditive independente da necessidade de algum artificie para ajudd-le ne 0 alunc sabe. Apenas manukengio.
processo de contagem.
Grepo 2:04 R R j . Trabaltuar Farmalizagio matematica na resalugia de
. O alung respendey corrckamente mas nao monkou 3 operagde correta o que pode sugerir dificuldade na Formalizagdo matematica, situagdes-problemas,
Grapo 3:C5aC3 Apezar da resposta correta cle nao soube monkar 3 operagﬁo ¢ nao demonstrou saber usar arkificio para aiudi-lo na contagem. Pode | Submeter o aluno a novas sessdes de situago’cs-problcmas
sugerir Facilidade com mimeras ["conta de cabega™] ou sorke na resposta. para entender melhor suas dificuldades.
Grapo #:C103 0135 C16, C133 C22, | gygere falta de atengio na resolugio da situagio-problema pois o alune ndo acerta a resposta mas acerta a operagio efou Eubmeter o alunc 3 novas sessdes de situagdes-
cas desenvalvimenta. problemas.
_ O alung demonstra nde saber resolver sitvagdes-problemas do campa aditive, Sub‘:ctcr o aluns s novas sessdes de situngies-
preblemas,




