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Abstract: Learning assessment exams have shown that students at the beginning
of their student life have great difficulty in learning the contents of the
mathematics discipline, in particular, of the operations of addition and
subtraction. In the Theory of Conceptual Fields, created by the researcher Gérard
Vergnaud, he proposed a pedagogical approach to facilitate the learning of the
operations of addition and subtraction, but their use is an onerous task for
teachers. This work presents a digital environment to support the teaching and
learning of addition and subtractions operations. The evaluation of the proposal
consisted of the construction of a proof of concept and an application session
with students from public schools.

Resumo: Os exames de avaliagdo da aprendizagem tém mostrado que os alunos
do ensino fundamental, tem muita dificuldade na aprendizagem dos contetdos de
matematica, em especial, das operagdes de adi¢do e subtracdo. Na Teoria dos
Campos Conceituais, criada por Gerard Vergnaud, ele propée uma abordagem
pedagdgica, chamada Campo Aditivo, para facilitar a aprendizagem das
operacdes de adicdo e subtracdo, porém o seu uso é uma tarefa onerosa para 0s
professores. Este trabalho apresenta um ambiente digital para apoiar 0 ensino e
aprendizagem das operacdes de adicdo e subtracdo. A avaliacdo da proposta
consistiu na construcdo de uma prova de conceito e de uma sessao de aplicacao
com alunos de escolas da rede publica de ensino.

1. Introducéo

O ensino da matematica sempre se apresentou como um grande desafio para as redes de
ensino fato que é comprovado pelos resultados insatisfatorios apresentados nos exames de
avaliacdo da aprendizagem como o SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica),
mais importante instrumento para a avaliacdo da aprendizagem em Matematica e Lingua
Portuguesa. O SAEB 2017 identificou que somente 7,3% dos alunos atingem aprendizado
adequado em matematica no ensino médio quando a meta era 40,6. O indice é ainda
menor quando consideradas apenas as escolas publicas, onde apenas 3,6% tém
aprendizado adequado, o que significa que 96,4% ndo aprendem o esperado na escola.

Como a disciplina de matematica possui um sequenciamento de contetdo onde a
nédo aprendizagem de determinado conteudo que é pré-requisito dificulta a aprendizagem
de outros, é fundamental que os contetdos basicos sejam dominados (entender e saber
aplicar) pelos alunos. Dentre estes contetdos basicos, encontra-se 0 conceito das
operacgdes de adicdo e subtracdo. Estas operagOes geralmente sdo ensinadas usando os
métodos tradicionais que enfatizam a apenas a memorizagdo das operacgdes e a aplicacédo
do algoritmo de calculo.
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foi proposta pelo pesquisador francés Gérard Vergnaud, baseada na sua Teoria dos
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Campos Conceituais (TCC). Para o ensino de adi¢éo e subtracdo ele criou uma abordagem
pedagdgica chamada Campo Aditivo.

O Campo Aditivo j& €é utilizado por varias redes de ensino no Brasil que usam
materiais concretos (figurinhas, bolas de gudes etc.) para auxiliar os alunos na resolugéo
das situagGes-problemas. Entretanto, em fungdo do grande nimero de alunos nas salas de
aula e da quantidade de tarefas que um professor precisa realizar para usar esta abordagem
(criar/colecionar situagGes-problemas, preparar de listas de exercicios com as situagdes
problemas, aplicar individualmente as listas aos alunos, discutir as diferentes solucGes
dadas pelos alunos as situacdes-problemas etc.), é constatado que ele nem sempre
consegue dar atencdo individualizada e personalizada aos alunos, o que dificulta um
trabalho eficiente com esta abordagem.

Este artigo, baseado na dissertacdo de mestrado de um dos autores [Corradi, 2020],
apresenta a concepcdo de um ambiente digital para apoiar o processo de ensino e
aprendizagem das operaces de adicdo e subtracdo no Campo Aditivo. Além disso, é
apresentada uma prova de conceito e uma aplicagdo com alunos de escolas de uma rede
publica de ensino.

O texto esta organizado em seis secdes. Além desta secdo, onde o assunto é
introduzido, a segunda apresenta a fundamentacdo tedrica, na terceira € descrita a
metodologia, na quarta sdo relacionados os trabalhos correlatos, na quinta secdo é
apresentado o ambiente digital proposto e uma primeira versdo do ambiente, na sexta
secdo é apresentado o experimento. Na sétima secdo sdo apresentadas as consideracoes
finais.

2. Fundamentacdo teorica

Na década de 80, o pesquisador Gérard Vergnaud criou uma teoria epistemoldgica
construtivista chamada “Teoria dos Campos Conceituais”. Vergnaud afirma que ¢
praticamente impossivel estudar os conceitos separadamente e, por iSSo mesmo, é preciso
identificar campos especificos. Um exemplo na matemética € que ndo se deve ensinar
adicdo separada da subtracdo, pois estas operacdes possuem um forte relacionamento.
Assim, os Campos Conceituais sdo unidades de estudo mais promissoras, capazes de dar
sentido aos problemas e as observacdes feitas em relacdo a conceitualizacdo. Para
Vergnaud, um campo conceitual significa:

“[...] um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situac6es, conceitos, relag6es, contedidos
e operacOes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente, interligados durante o
processo de aquisicao.” [Vergnaud, 1982, p. 40] (traducdo nossa).”

Na busca de explicar a proposta de Vergnaud ,[Santana, Alves e Nunes, 2015]
afirmam:

“Os processos cognitivos e as respostas dadas pelo sujeito sdo fungdes das situagdes com as quais
é confrontado. Essas ideias significam que, em cada Campo Conceitual, existe uma grande
variedade de situacBes e os conhecimentos dos estudantes sdo moldados pelas situacdes que,
progressivamente, vdo dominando. Dessa forma, sdo as situagdes que déo sentido aos conceitos,
tornando-se o ponto de entrada para um dado Campo Conceitual.”

A descoberta de novos conceitos, pelas criancas, € fruto do contato com situacdes
diversificadas. O conceito é considerado como uma terna de conjuntos C = (S, I, R), em
que: S: conjunto das situacOes que ddo sentido ao conceito (a referéncia); I: conjunto das
invariantes nas quais assenta a operacionalidade dos esquemas (o significado); R: conjunto
das formas pertencentes e ndo pertencentes a linguagem que permitem representar
simbolicamente o conceito, as suas propriedades, as situagbes e 0s procedimentos de
tratamento (o significante) [Vergnaud, 1996]. Em cada situacdo esta presente uma gama
de conceitos e € importante que o professor proponha ao aluno diversas situacdes a serem
resolvidas, pois, com isso, é possivel que ele reconheca e manipule os invariantés3
operatérios e faca uso das representacdes simbolicas. Dessa forma, o contato com uma
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variedade de situacGes permite que o aluno dé sentido aos conhecimentos matematicos
que surgem de situacdes com distintos significados [Arrais, 2006].

Para o Campo Aditivo, Vergnaud identificou 6 (seis) categorias, também chamadas
de relacdes de base, a partir das quais é possivel classificar, ainda segundo Vergnaud,
todos os problemas de adicéo e subtracdo. S&o elas:

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

Transformagcao: situacOes que séo caracterizadas por um estado inicial que sofre uma
transformacéo (com perda ou ganho) e resultam no estado final.

Comparacdo: sao situacdes nas quais € estabelecida uma relagéo entre duas quantidades,
uma denominada de referente e a outra de referido.

Composicdo de duas transformacdes: problemas referentes as situacbes em que sdo
dadas duas transformacdes e, por meio de uma composi¢cdo dessas duas, se determina a
terceira transformagéo.

Transformacdo de uma relagdo: séo situagfes nas quais é dada uma relagdo estatica e se
busca uma nova, que € gerada a partir da transformacéo da relacédo estatica dada.

Composicao de relagdes estaticas: duas ou mais relacdes estaticas se compbdem para dar
lugar a outra relacéo estatica.

Em [Etcheverria, 2010] e [Brasil, 2014] é demonstrado que o ensino das operagdes
de adicédo e subtracdo baseado na utilizacdo do Campo Aditivo vem contribuindo para a
melhoria da aprendizagem. Em [Brasil, 2014], o MEC orienta os professores no uso desta
abordagem pedagdgica.

3. Metodologia

Sob o ponto de vista metodolégico, 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.

Para alcancar os objetivos de propor um ambiente digital, construir uma prova de
conceitos e realizar uma aplicacdo numa rede de ensino, foi elaborada uma metodologia
especifica que privilegia a colaboragdo com os usuarios, composta das seguintes etapas:

Etapa 1: Selecdo dos participantes

Foram definidos professores de algumas escolas onde a aplicacdo seria realizada.
Preferencialmente, os professores selecionados ja deveriam conhecer a Teoria dos Campos
Conceituais, ter experiéncia com o uso desta em sala de aula e que tenham fluéncia na
cultura digital.

Etapa 2: Estudo do contexto

Nas escolas/turmas selecionadas, participamos de aulas onde a TCC é usada para 0 ensino
das operacdes de adicao e subtragdo com o objetivo de identificar as possiveis aplicacfes
de um ambiente digital para facilitar o processo de ensino/aprendizagem.

Etapa 3: Elaboracgéo da proposta do ambiente digital

Com base na leitura de materiais cientificos (artigos, dissertacoes, teses etc.) que propde o
uso de um ambiente digital para o ensino das operacgdes de adi¢ao/subtracdo relacionadas a
aplicacdo da TCC, compilagdo do que foi observado na Etapa 2 e reunifes de
levantamento com os professores foi elaborada a lista de requisitos e caracteristicas de um
ambiente digital.

Etapa 4: Selecdo do recorte para construcdo da prova de conceito 254
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Com base nos requisitos, em conjunto com os professores foi definido um escopo (recorte)
para a construcdo de uma prova de conceito viavel para a testagem nas escolas/turmas
onde a pesquisa foi aplicada.

Etapa 5: Construcao da prova de conceito

Utilizando-se do suporte computacional adequado para a solugdo do problema,
desenvolvemos a primeira versdo do ambiente e orientamos os professores no uso do
mesmo.

Etapa 6: Homologacdo do ambiente digital
O ambiente digital foi experimentado e homologado pelos professores e 0s ajustes
identificados foram realizados.

Etapa 7: Realizacdo do expeimento

Esta etapa foi dividida nas seguintes sub-etapas:

7.1: Os professores aplicaram uma lista de exercicios com situa¢fes—problemas (usando
papel e lapis) para levantar o conhecimento prévio dos alunos sobre o0s conceitos
associados as operacdes de adicdo e subtracdo, usando o0 Campo Aditivo, dentro do recorte
definido na pesquisa.

7.2: Uso do ambiente digital

Os professores usaram o ambiente digital com os alunos, atribuindo a eles uma relacdo de
situacGes—problemas, similares em complexidade aos da sub-etapa anterior, para que eles
resolvessem usando o artefato computacional. O objetivo era produzir dados para uma
posterior avaliacdo das contribuicGes do trabalho;

7.3: Avaliacdo do Resultado Final

Elaboracdo do relatério do experimento com a andlise das contribuicdes para 0 processo
de ensino usando o campo aditivo. Os resultados foram compartilhados com o0s
professores partipantes do experimento e com os demais professores das escolas parceiras,
envolvidos com o ensino de matematica.

4. Trabalhos Correlatos

Foi realizado levantamento através de pesquisa bibliografica nas publicacdes realizadas no
periodo de 2001 a 2019 nas bases de dados de bibliotecas virtuais WCBIE - Workshops do
Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo, RBIE - Revista Brasileira de
Informacdo na Educacdo, SBIE - Simpdsio Brasileiro de Informacdo na Educacédo e WIE -
Workshop de Informéatica na Escola. Buscamos também nas bibliotecas internacionais
virtuais IEEExplorer, ACM Digital Library e ScienceDirect, com string de consulta em
idioma inglés e francés (o criador da Teoria dos Campos Conceituais € Francés). Apos 0s
critérios de inclusdo e exclusdo, obtivemos o0s seguintes resultados: IEEExplorer
(nenhuma publicacdo), ACM Digital Library(nenhuma publicacéo),
ScienceDirect(nenhuma publicacdo), RBIE(nenhuma publicacdo ), Anais do SBIE(3
publicacGes) e Anais do WIE(1 publicagéo).

A lista a seguir apresenta as principais publicagdes correlatas encontradas.

1 Design de Software Educacional Baseado na Teoria dos Campos Conceituais — SBIE
2008 - Mauricio Motta Braga, Ana Emilia de Melo Queiroz, Alex Sandro Gomes.
[Braga et al, 2008]

2 Uma Abordagem Semi-Automatica para a Avaliagdo Comparativa de Software
Educacional de Matematica — SBIE 2004 - Ma. de Fatima C. de Souza, José Aires C.
Filho, Mauro C. Pequeno. [de Souza et al, 2004]

3 Utilizacdo de Recursos Digitais e sua Integracdo na Atividade do Professor de
Matematica para a Aprendizagem dos Conceitos de Proporcionalidade — SBIE 2009,
Leandra Anversa Fioreze, Dante Barone, Marcus Basso, Silvia lIsaia. [Fioreze et al,
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2009]

4. Recursos Educacionais Digitais e o campo aditivo: a concepcdo de um jogo na
perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais - WCBIE 2018 - Cézar Soares, Danilo
de Souza, Juscileide Braga de Castro. [Soares et al, 2018]

Dos trabalhos correlatos identificados, apesar de todos tratarem da Teoria dos
Campos Conceituais, apenas o trabalho 1 e 4 abordam o ensino segundo o Campo Aditivo.

Nos trabalhos correlatos identificamos que a quantidade de situacGes-problemas
ofertadas aos alunos é fixa ou ndo estdo contempladas no ambiente e sdo propostas pelo
professor. Também ndo permitem intervencdo e monitoramento em tempo real pelo
professor por serem ferramentas isoladas.

5 Ambiente Digital proposto

A proposta deste trabalho se diferencia dos trabalhos correlatos por propor um ambiente
digital flexivel que busca facilitar as atividades dos professores no processo de ensino das
operacdes de adicdo e subtracdo e de um suporte computacional para os alunos na
realizacdo de suas atividades.

Para definicdo do ambiente digital foram consideradas as observacdes de [Gomes,
2002] que, na avaliagdo dos softwares educacionais existentes concluiu que os softwares
apresentados na literatura utilizam uma abordagem bastante restrita nas possibilidades de
uso por professores e estudantes.

O ambiente digital proposto buscou ser bem amplo, dar conta de todas as relagdes
definidas por Vergnaud no campo aditivo e com quantidade de situacGes-problemas téo
grande gquanto os professores desejarem usar numa determinada sessdo de aprendizagem
(a geracao é feita pelo ambiente a partir de solicitacdo dos professores).

Baseamos em [Gomes, 2003], no levantamento do contexto e construcdo da
primeira versdao do ambiente, que propde uma metodologia para elicitacdo de requisitos
para softwares educacionais que utilizamos com alguma adaptacdo para a defini¢cdo dos
requisitos funcionais e ndo funcionais do ambiente de nosso trabalho.

5.1 Requisitos Funcionais

O ambiente devera contemplar as seguintes funcionalidades:

e Ter mecanismo para ndo produzir enunciados repetidos no processo de geracdo de
situagOes-problemas do campo aditivo;

e Ter recurso grafico para auxiliar os alunos no processo de contagem semelhante
quando fazem usando objetos concretos (Ex.: colocando bolinhas numa caixa) ou
desenhando numa folha de papel;

e Ser capaz de registrar todo o rastro (movimento/cliques do mouse e entradas pelo
teclado) durante a resolucédo das situagdes-problemas;

e Gerar informacdes para auxiliar o professor entender que tipo de dificuldade o aluno
esta tendo na resolucdo das situa¢Ges-problemas;

e Ter um painel de controle para o professor que exiba informacdes significativas sobre
a resolucéo das situacdes-problemas pelos alunos para que ele possa capturar a tela do
aluno e fazer alguma intervencgéo/assisténcia;

e Ter mecanismo para nao gerar numa mesma sessdo de exercicios situagdes- problemas
com o mesmo modelo de resolucdo (mesma pré-frase);

e Ter capacidade de identificar o estilo de aprendizagem baseado no rastro deixado pejgg
aluno na resolucdo das situacBes-problema para que o professor possa fazer os
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agrupamentos de alunos mais adequados;

e Ter um quadro com uma andlise das respostas dos alunos para cada sesséo.

5.2 Requisitos ndo Funcionais
O ambiente digital devera ter, no minimo, as caracteristicas apresentadas abaixo:

e Funcionar na web e acessavel via computadores e qualquer dispositivo movel
(responsivo), funcionando de forma integrada nao havendo distingdo entre os dados
apresentados na versdo web e na plataforma movel,

e Funcionar com um tempo de resposta minimo que nao gere desconforto nas interacfes
feitas pelos usuarios;

e Ter recurso de acessibilidade para atender alunos com portadores de deficiéncia visual;

e Permitir que o aluno inicie a resolucdo de uma situacdo-problema e retome do mesmo
ponto em outro momento e até mesmo em outro dispositivo(omnichannel);

o Estar disponivel para acesso 24/7/365 para permitir que alunos possam resolver sessbes
de exercicios extraclasse em qualquer dia/horério;

5.3 Especificagéo Conceitual do Ambiente

Foram identificados 4 modulos do ambiente, responsaveis por implementar as suas
principais caracteristicas funcionais:

Gerador de Situacdes-Problemas: Possibilita que o professor crie situacdes-problemas
que serdo selecionadas pela funcionalidade de geracdo de sessdo. Possui inteligéncia para
ndo gerar enunciados repetidos.

Gerador de Sessao de Exercicios: Permite a geracdo da sessdo de exercicios que pode
ser igual para todos os alunos da turma ou diferenciado por aluno ou grupo de alunos. O
professor também pode selecionar quantas situacdes-problemas de cada relagdo aditiva ele
guer na sessdo. Possui mecanismo para ndo gerar numa mesma sessdo de exercicios,
situacOes-problemas com o0 mesmo modelo de resolucédo (pré-frase).

Resolucdo de Situacdo-Problema: Apresenta para o aluno todas as situacdes- problemas
que ele necessita resolver.

Suporte ao Processo de Contagem: Disponibiliza um suporte visual para auxiliar os
alunos no processo de contagem simulando o que pode ser realizando quando usam
materiais concretos.

Analise dos resultados da sessdo: Suporte a consultas que permitem que o professor
monitore o processo de resolucdo das sessdes de exercicios pelos alunos e compreenda
suas dificuldades, podendo ser mais eficaz em suas a¢Oes pedagodgicas.

5.4 Arquitetura Proposta

A arquitetura proposta para o ambiente digital é baseada no padrdo de arquitetura de
camadas chamada MVC (Model, View, Controller). Este padrdo foi utilizado com o
objetivo de separar logicamente as responsabilidades do ambiente e por proporcionar um
baixo acoplamento entre os componentes do sistema (Sommerville, 2011; Nakagawa,
2006).

Na Figura 2 é apresentada uma visdo geral da organizacdo das camadas propostas
para o ambiente digital, com as camadas do padrdo MVC e a camada de Persisténcia.

257
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Figura 2: Arquitetura em camadas do ambiente proposto
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5.5. Prova de Conceito

Para validar o objetivo do ambiente digital proposto, foi construida uma verséo (recorte
com parte dos requisitos para 0 Campo Aditivo) usando ferramentas tecnoldgicas atuais
para o ambiente web-cloud.

A solucdo foi construida com as seguintes tecnologias: linguagem de programacao
Python, banco de dados SQLITE3 para armazenamento dos dados, ferramenta
SQLAIchemy (ORM) para persisténcia de banco de dados, framework FLASK para
geracdo de aplicacbes WEB e o framework Javascript Bootstrap para padronizacdo da
interface. A hospedagem foi feita no PythonAnywhere, devido a facilidade de instalacdo
de bibliotecas Python. Na Figura 3 € apresentado o diagrama de componentes.

Figura 3 - Diagrama de componentes da versdo construida
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Das funcionalidades implementadas na versdo, destacamos: Gerador de Situagoes-
Problemas; Gerador de Sessdo de Exercicios; Resolucdo de Situacdo-Problema e Analise
dos resultados de uma sessao de uso.

Nas figuras a seguir destacamos duas das principais interfaces do ambiente. Na
Figura 4 apresentamos a interface para a Geracdo de Sessdes de exercicios onde
destacamos: a quantidade de situacfes-problema que devera ter a sessdo, indicador se
sessao sera igual para toda a turma ou se deseja gerar sessao diferenciada para um aluaés
ou para um grupo de alunos (neste caso sera apresentada a relacéo de alunos da turma).
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Figura 4: Geragao de sessdo de exercicios para o Campo Aditivo

Geragdo de Sessédo de Exercicios

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

Turma: 2 Toda a Turma (SIN)?: | N&o

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

o Aluno2 Cesar Aguiar Aluno3 Lucas do Amaral Siqueira [ aluno14 Pereira de Aimeida [ aluno15 Chagas Santiago
aluno16 Gomes da Silva [ aluno4 Lima Salgado alunos Santos Silva alunoé Silva de Jesus
aluno7 Pinto Azevedo [ alunos Cézar dos Anjos alunag Cristina Moreira aluno19 Figueiredo
aluno24 do Amaral Silva aluno23 Gongalves Pereira aluna21 Meri Salgado aluno17 Carlos de Menezes

Composigdo: 0
S30 situagbes nas quais se tem as partes e um todo

Transformagio: 0
Sdo situagdes que tém um estado inicial, uma transformagéo e um estado final (tem a idéia de tempo). Existe perda ou ganho.

Comparagio: ]
Sao situagées nas quais é estabelecida uma relagio entre duas quantidades, uma denominada de referente e a outra de referido.

Ce igdo de varias o 0
S3o situagbes nas quais sio dadas transformagdes e se busca uma nova 40 a partir da icdo das des dadas.
Transformagéo de uma relagdo: 0

S30 situagbes nas quais é dada uma relagao estatica e se busca uma nova, que é gerada a partir da transformagao da relagao estatica dada.

Composigdo de relagbes estaticas: 0

S3o situagbes onde duas ou mais relagdes estiticas se compdem para dar lugar a outra relagio estatica.

A Figura 5 apresenta a interface para a resolucdo de situacGes-problemas de uma
sessdo do aluno assim como a ferramenta de apoio ao processo de contagem, onde consta:
a relacdo de situacGes-problemas ofertadas para resolucdo pelo aluno, o enunciado da
situacdo-problema, campo para resposta, 0 campo para digitagdo da conta e uma area para
apoio a contagem.

Figura 5 — Resolucéo de situa¢cdes-problemas

Resolugao de Situagdes-Problemas

Ola. aluna2$ da Silveira Pinto |

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

Digite a operagdo neste espago: Digite sua resposta aqui

Atencao: Se vocé achar necessario, use esta area para te auxiliar na contagem para resolver o problema.
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6. Aplicacéo

Para avaliar a versdo construida foram realizadas sessdes de trabalho com o campo
aditivo, desenvolvida por professores, em sala de aula e laboratorio de informatica,
considerando todos os participantes do projeto.

Foram realizadas duas sessbes com cada turma, uma usando a abordagem
convencional com lapis e papel e a outra com o ambiente, envolvendo 3 (trés) turmas de
ensino fundamental (3°, 4° e 5° anos), 3 professores e 70 (setenta) alunos. O resultado da
aplicacdo com alunos do 3°. e do 4° ano apresentou melhorias na aprendizagem da ordem
de 12% quando os alunos usaram o ambiente digital. Na turma de 5° ano foi identificada
uma inadequacéo da interface do suporte & contagem dos objetos o que levou a maioriga®
desconsidera 0 seu uso. Desta forma ndo foi possivel analisar as contribuicbes do
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ambiente, em sua totalidade, para esta turma.

Complementando a aplicacdo solicitamos aos professores que se manifestassem
sobre a experiéncia com o uso do ambiente. Como resultado, constatou-se houve uma
predominancia de respostas positivas com respeito as questdes apresentadas,
considerando: a) Planejamento das aulas, b) correcdo dos exercicios; c¢) atendimento
individualizado dos alunos; d) mapeamento das dificuldades individuais; €) contribui para
aumento do interesse dos alunos e, f) melhoria na aprendizagem.

7. Consideracg0es Finais

Os professores tiveram papel fundamental na definicdo dos requisitos funcionais, na
homologacéo do ambiente e na aplicacdo do experimento.

O levantamento dos trabalhos correlatos permitiu confirmar a relevancia do
problema e identificar as caracteristicas ja exploradas em trabalhos anteriores e diferenciar
a proposta desta pesquisa.

Por fim deixamos registrado que realizar um trabalho de pesquisa em escolas de
forma ndo invasiva ndo é uma tarefa facil dada a dinamica das escolas. Mas perceber que a
gente pode interagir e contribuir na educacdo de crianca com a mente avida por
conhecimento foi uma experiéncia muito gratificante.

Durante o experimento, identificamos alguns pontos que podem ser melhorados no
ambiente proposto, tais como: adequacdo das interfaces e linguagem para idade/ano
escolar dos alunos, possibilitar que os alunos possam gerar sessdes como exercicios para
casa (autoaprendizagem), criar mecanismo para incentivar a resolucdo de situagao-
problema etc.

Os resultados do experimento e a pesquisa com os professores indicaram que 0
ambiente digital proposto facilitou o ensino (trabalho dos professores) e melhorou a
aprendizagem.
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