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Abstract. Researches of evaluation about learning has shown that students, at
the beginning of their student life, have a great deal of difficulty in learning
the contents of the subject of mathematics, especially the basic operations of
addition/ subtraction and multiplication / division. In the Theory of
Conceptual Fields, created by the French researcher Gérard Vergnaud, two
pedagogical approaches are proposed to facilitate the learning of these
operations, but their use is a difficult task for teachers. This work investigates
these difficulties with teachers of a teaching network and proposes a digital
environment to support the teaching and learning of operations of addition
and subtraction in a collaborative and ubiquitous way.

Resumo. As pesquisas de avaliagdo da aprendizagem tem mostrado que os
alunos, no inicio da sua vida estudantil, tem muita dificuldade na
aprendizagem dos conteudos da disciplina de matematica, em especial, das
operagoes basicas de soma/subtragdo e multiplicacdo/divisdo. Na Teoria dos
Campos Conceituais, criada pelo pesquisador Francés Gérard Vergnaud sdo
propostas duas abordagens pedagogicas para facilitar a aprendizagem destas
operagoes, porém a sua utilizagdo é uma tarefa dificil para os professores.
Este trabalho investiga estas dificuldades junto a professores de uma rede de
ensino e propoe um ambiente digital para apoiar o ensino e a aprendizagem
das operagoes de adigdo e subtragdo de forma colaborativa e ubiqua.

1. Introducao

O ensino da matemadtica sempre se apresentou como um grande desafio, fato que ¢
comprovado pelas pesquisas de avaliagao da aprendizagem como o SAEB (Sistema de
Avaliagao da Educacao Bésica) de 2017, principal intrumento de avaliagdo da Educacao
Bésica.

Em matematica alguns conteudos sdo fundamentais e o dominio deles pode
abrir portas para a aprendizagem de muitos outros. Dentre estes contetidos, encontra-se
o conceito das operagdes basicas de adi¢dao/subtracdo e multiplicagdo/divisdao. Estas
operagdes geralmente sdo ensinadas usando os métodos tradicionais que enfatiza apenas
a memorizagdo das operacoes e a aplicagdo do algoritmo de célculo.

Uma nova forma de ensinar matematica para as operagdes de adi¢do/subtragdo e
multiplicagdo/divisdo, baseada na Teoria dos Campos Conceituais [Vergnaud 1982], foi
criada pelo pesquisador francés Gérard Vergnaud. Para o ensino de adi¢do e subtragdo
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ele criou uma abordagem pedagodgica chamada Campo Aditivo. Esta abordagem ja ¢
utilizada por vérias redes de ensino no Brasil que usam materiais concretos (figurinhas,
bolas de gudes, etc) para auxiliar os alunos no processo de contagem para a resolucao
das situagdes-problemas. Entretanto, em funcdo do grande niumero de alunos nas salas
de aula e a quantidade de tarefas que um professor precisa realizar para usar estas
abordagens, ¢ constatado que ele nem sempre consegue dar atencdo individualizada e
personalizada aos alunos, o que dificulta um trabalho eficiente com esta abordagem.

Dentro deste contexto, este artigo investiga as principais dificuldades levantadas
com professores de uma rede de ensino na aplicacdo do Campo Aditivo, e propde um
ambiente digital para apoiar o processo de ensino e aprendizagem baseado nesta
abordagem pedagogica. Foi construido um protétipo que foi testado em duas escolas
para turmas do Ensino Fundamental.

2. Procedimentos metodologicos e o contexto da pesquisa

Todo o desenho do ambiente proposto foi baseado em entrevistas feitas com os
professores que apresentaram suas dificuldades, necessidades e dicas sobre a estratégia
pedagogica mais adequada ao ensino de criangas na faixa etaria de 8 a 10 anos para o
ensino das operagdes de adicao e subtracao baseado no Campo Aditivo.

O ambiente digital definido tinha como principais objetivos: auxiliar o professor
no processo de ensino das operagdes basicas de matematica, simplificando seu trabalho
e permitindo um atendimento mais individualizado aos alunos através do mapeamento
de suas dificuldades e apoiar os alunos na aprendizagem destas operacdes.

A pesquisa, realizada em duas escolas com um publico de 61 alunos e 3
professores, se baseou na observacdo do autor sobre a aplicacdo de instrumentos de
avaliacdo da aprendizagem (em papel e computador) para validacdo da proposta do
ambiente concebido e do prototipo construido. As etapas da pesquisa sao mostradas na
Tabela 1:

Tabela 1. Etapas da pesquisa realizada

Etapa | Descricao da atividade

| Aplicacio de avaliacdo da aprendizagem de adicio e subtracio (instrumento papel)
com 16 situacdes-problemas;
Tabulagio das respostas dos alunos no instrumento papel de acordo com os
critérios definidos pelo pesquisador;
Aplicacio deavaliacdo da aprendizagem de adigdo e subtracio (instrumento

2

3 computador) com 16 situacdes problemasusando o ambiente digital prototipado;
4 Tabulacdo das respostas na ferramenta no computador de acordo com os critérios
definidos pelo pesquisador;
5 Aplicacio de questiondrio aos professores para que apresentassem sua percepgdo
sobre o experimento;
6 Andlise dos resultados e socializacio com os professores da escola.
3. Ambiente proposto

A figura 1 mostra o fluxo simplificado do ambiente proposto, cuja sintese de cada etapa
¢ descrita abaixo.
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Sessdo de Aula

4 Etapal N 4 Etapa2 N 4 Etapa3 ) 4 Etapad
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7
Preparacdo do Preparagdo da base Preparagio atividades Reazlizag3o das Anélise dos

bi ituagdes-Problemas H de aula atividades de aula resultados da sesséo | :

\spoio adm/pedagégico | | professor ) \ pofessor )\ alunojprotessor )| Professor |

T Agdo de intervencio

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

Autores

Etapa 1: Preparacao do ambiente (Apoio Administrativo/Pedagdgico) — cadastramento
das as configuragdes gerais do ambiente digital e as relacdes do Campo Aditivo.

Etapa 2: Preparacdo da base de Situagdes-Problemas (Professor) - cadastramento das
informagdes necessarias para a geracdo das situagOes-problemas e a geracdo das

situagdes-problemas para o Campo Aditivo.

Etapa 3: Preparagdo das atividades de aula (Professor) - geragdo das sessdes de

exercicios que serdo submetidas aos alunos (Figura 2).

Geragao de Sessao de Exercicios

Num Sessio: 9 Data: 07/07/2019
Turma: hd

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

D J& Aluno2 Cesar Aguiar Aluno3 Lucas do Amaral Siqueira L) aluno14 Pereira de Almeida |/ aluno13 Chagas Santiago
aluno16 Gemes da Silva [ aluno4 Lima Salgado aluno5 Santos Silva aluno Silva de Jesus
aluno? Pinto Azevedo alunod Cézar dos Anjos alunad Cristina Moreira aluno19 Figueiredo
aluno24 do Amaral Silva [ aluno23 Goncalves Pereira aluna21 Meri Salgado aluno17 Carlos de Menezes

Hora: 22:53:12

Composigdo: 0
S3o situagbes nas quais se tem as partes e um tedo

Transformagio: 0
S3o situagdes que tém um estado inicial, uma transformacéo e um estado final (tem a idéia de tempo). Existe perda ou ganho.

Comparagdo: 0
Sio situagdes nas guais € estabelecida uma relagio entre duas quantidades, uma denominada de referente e a outra de referido.

Composigdo de varias transformagoes: 0
Sao situagdes nas quais sao dadas transformagoes e se busca uma nova 30 a partir da oes dadas.

Transformagio de uma relagéo: 0

Composigdo de relagdes estaticas:

S3o situacdes nas quais é dada uma relagio estitica e se busca uma nova, que é gerada a partir da transformagao da relagio estatica dada

0

Sao situagoes onde duas ou mais relagdes estaticas se compoem para dar lugar a outra relagao estatica.

BT 0

Toda a Turma (8/N)?: | Ndo v

Figura 2: Funcionalidade de Geracao de sesséo de exercicios para o Campo

Aditivo. Fonte: Os Autores

Etapa 4: Realizagao das atividades de aula(Aluno/Professor) - resolugdo das situagdes-
problemas pelos alunos enquanto o professor monitora, usando um painel de
acompanhamento, a resolucdo por cada aluno e pode fazer alguma assisténcia aos

alunos (Figura 3).
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Resolucao de Situagées-Problemas

Ola, Guilherme |

Numa gaveta tinham 19 balas de horteld, de chocolate e de morango. 4 balas sao de horteld e 12 sao de morango. Quantas
balas de chocolate tinham na gaveta?

Digite a operagéo neste espaco: Digite sua resposta aqui:

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

Problema #206

Problema #26
Problema #251

D¢ D¢ 4O 4O VO VO VO (O (O O D¢ D¢ LD VO VO VO VO VO VO O V00

Problema #136

Problema 08 Oe 4O¢ $OC VO VO VO O (O VO (O OC $OC VO VO VO VO VO VO VO O V00

Problema #48

= *0¢ 100 10¢ 100 400 4D¢ 10¢ 40¢| 4D 10¢ 1D 10¢ 10 1O¢ 100 1O¢ 4O¢ +O¢ 40¢| 4¢ 2O

Prolema 252 VD¢ 4O¢ 4D 1O D¢ 1D 1O 4DE 4DT 4D 4DE VD¢ D¢ 4DT VO D¢ VDT 4D 4DE VD¢ 4D

Problema #176
Problema #273 *0e OC 4O $O¢ O¢ VO
Problema #104

Problema #110

Contagem:

Enviar resposta

Figura 3: Funcionalidade de Resolucao de situacdes-problemas do Campo
Aditivo. Fonte: Os Autores

Etapa 5: Analise dos resultados da sessdo (Professor) - Nesta etapa o professor gera
novas sessoes personalizadas de acordo com as informacgdes fornecidas pela ferramenta
com base na resolucdo dos alunos (remediagdo com base no erro).

4. Analise e dicussao dos resultados

As 16 situagdes-problemas apresentadas para os alunos contemplavam todos os
raciocionios das relacdes aditivas de Composicao, Transformacdo e Comparagdo. As
situacdes-problemas do instrumento papel eram diferentes das resolvidas no ambiente
digital, porém similares em raciocinio e complexidade.

O intervalo entre a aplicacdo em papel e computador foi de no minimo 2 dias
para cada turma para que os racicionios nao ficassem tao presentes na mente dos alunos.
Um resumo dos resultados ¢ apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Resultados da aplicacdo da pesquisa nas 3 turmas Fonte: Os

Autores
Ano - Instrumento

Item da avaliacio

Escolar Papel Computador
Quantidade de alunos gue participaram da pesguisa 19 18,
Quantidade de situagdes-problemas aproveitados w 256 256

32an0 |quantidade de situagBes-problemas nio resolvidos 27 501
Quantidade respostas incorretas 129 115
Percentual de acerto 29,30% 40,63%,
Quantidade de alunos que participaram da pesquisa 21 21
Quantidade de situagdes-problemas resolvidos 336 336

42ano |Quantidade de situagtes-problemas nio resolvidos 16 0|
Quantidade respostas incorretas 140 117
Percentual de acerto 53,57% 63,99%
Quantidade de alunos que participaram da pesquisa 24 24
Quantidade de situagfies-problemas resolvidos 384 384

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

(1) Somente foram aproveitados os alunos que responderam nos 2 intrumentos. No
caso do 3° ano, foram 16 alunos. Nas demais turmas, todos resolveram nos 2
intrumentos.

(2) Este ntimero foi elevado pois a funcionalidade possuia uma regra de envio sem
nenhum preenchimento que gerou confusdo para os alunos.

(3) Este numero foi alto pois alguns alunos tentaram resolver fazendo ‘“conta de
cabeca” e erraram pois ndo aceitaram usar o recurso de apoio a contagem
disponivel na ferramenta.

Os resultados e a percepgao dos professores expressas nos questiondrios evidenciam que
o ambiente digital proposto promoveu melhoria da aprendizagem para os alunos de
forma geral.

5. Consideracoes Finais

A proposta do ambiente digital é de apoiar o professor no processo de ensino das
operagdes de adi¢do e subtragdo baseado no Campo Aditivo e auxiliar os alunos na
aprendizagem dos conceitos envolvidos nesta operagdo. Com base nos resultados das
aplicagdes e nas respostas dos professores através do questiondrio aplicado ficou
evidenciado que o ambiente digital proposto foi bem aderente ao 3° e 4° ano, pois
promoveu aumento na quantidade de acertos por parte dos alunos. Com relagdo ao 5°
ano, entendemos que este ambiente digital precisa ser melhorado, em especial, no
recurso de auxilio a contagem que esta implementado de forma ndo muito adequada
para situagdes-problemas com nimeros grandes, fazendo com que os alunos “chutem” o
resultado das operagdes, incorrendo em erro (foi o que aconteceu). Os professores
elogiaram na ferramenta a possibilidade de geracdo de sessdes de exercicios especificas
para alunos com base no resultado da sessdo anterior e a corregdo automatica com o
rastro do raciocinio usado pelos alunos na resolugdo das situagdes-problemas.

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