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Resumo

O presente artigo apresenta dois estudos que indicam a importancia da formagdo continuada em matematica dos
professores polivalentes e enfatiza o aprimoramento do processo de ensino e de aprendizagem. Para isso,
apresenta uma investiga¢do do desempenho de criangas na resolug¢do de problemas aditivos e outra investigacao
com professores estudantes de Pedagogia na resolu¢do de problemas aditivos. Verifica-se que os erros dos
professores e dos alunos ndo se diferenciam muito, e que muitos professores apresentam dificuldades de
compreensdo dos conceitos que se prontificam a ensinar. Portanto, defende-se o indispensavel conhecimento
matemadtico do professor polivalente das séries iniciais, para um ensino eficiente e uma aprendizagem eficaz da
resolucdo de problemas aditivos.

Palavras-chave: Educagcdo Matematica. Formacdo continuada. Professores polivalentes. Problemas aditivos.

Abstract

This article presents two studies indicating the importance of continuing education of primary teachers in
mathematics and emphasizes the improvement of teaching and learning. For this, presents a performance of
children in additives problem solving and other research with pre-service teachers solving additives problems. It
is found that the errors of the pre-service teachers do not differ much of the errors of children and that many
teachers have difficulties in understanding the concepts that are willing to teach. Therefore, it argues the
importance of comprehensive primary teacher's mathematical knowledge for an effective teaching and effective
learning of additives problem solving.
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Introducao

O presente artigo apresenta dois estudos que indicam a necessidade da formacao continuada
em matemadtica dos professores polivalentes, e enfatiza o aprimoramento do processo de
ensino e de aprendizagem. Para isso, expde uma investigacdo do desempenho de criangas na
resolucdo de problemas aditivos e outra investigacdo com professores, estudantes de
Pedagogia, na resolucao dos mesmos. Estudos (Guimaraes, 2010) apontam que os erros dos
professores e de seus alunos ndo se diferenciam muito, além de existir professores com
dificuldades de compreensdo dos conceitos que se prontificam a ensinar. Nesse artigo,
defende-se a importancia do conhecimento matemético do professor polivalente das séries
iniciais para um ensino eficiente e uma aprendizagem eficaz da resolu¢do de problemas

aditivos.

Resolucao de Problemas Aditivos

A teoria dos campos conceituais, desenvolvida pelo professor e pesquisador francés Gérard
Vergnaud, define um campo conceitual como o conjunto de situagdes cuja compreensdao
necessita do dominio de vérios conceitos de naturezas diferentes. O campo conceitual aditivo
¢ definido por Vergnaud (1990, 2003, 2009) como o conjunto de situacdes que pedem uma
adicdo, uma subtracdo ou uma combina¢do das duas operagdes para serem resolvidas e, ao
mesmo tempo, pelo conjunto dos conceitos e teoremas que permitem analisar essas situacoes

como tarefas matematicas.

Nunes e Bryant (2009) afirmam que enfocar a estrutura do problema e nido as operacdes
aritméticas utilizadas para resolver problemas, se tornou dominante na pesquisa em educacao
matematica nas ultimas trés décadas ou mais. Pesquisas na drea t€ém aprofundado a resolugdo
de problemas aditivos que vém sendo classificados por diversos autores em categorias
semanticas (CARPENTER; HIEBERT; MOSER, 1983; FAYOL, 1996; NESHER; GREENO;
RILEY, 1982; NUNES; BRYANT, 1997; RILEY; GREENO; HELLER, 1983; VERGNAUD,

1990) e ndo mais pelas operagdes matematicas que os resolvem.

Considerando, entdo, a categoria semantica, alguns estudos, que partiram dos indicados
anteriormente, discriminaram 20 problemas aditivos classificados em quatro categorias de
situacdes: transformagdo, combinacdo, comparagio e igualacio (BRANDAO e SELVA,
1999; GARCIA, JIMENEZ e HESS, 2006; JIMENEZ e GARCIA, 2002; MIRANDA e GIL-
LLARIO, 2001; ORRANTIA, 2006). Os problemas de transformagdo expressam uma acao
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direta sobre uma quantidade que lhe causa um aumento ou um decréscimo, isto é , uma
situac@o inicial sofre mudanga e transforma-se em uma situagdo final. Os problemas de
comparagdo sdo aqueles em que quantidades sdo comparadas entre si. Os problemas que
acarretam a comparagdo entre quantidades e uma mudancga de uma dessas quantidades, para
que uma igualdade seja estabelecida, sao classificados como problemas de igualacdo. Por fim,

os problemas de combinagdo implicam situagdes estdticas entre uma quantidade e suas partes.

Cada uma das quatro categorias identifica distintos tipos de problemas, dependendo de qual
quantidade € desconhecida, ou seja, qual é o lugar da incégnita. Em funcdo da posi¢cdo da
incognita, os problemas possuem diferentes niveis de dificuldade, pois exigem raciocinios
mais ou menos sofisticados. De acordo com o grau de dificuldade, em cada categoria
encontramos situagdes classificadas em candnicas e ndo candnicas (GARCfA; JIMENEZ;

HESS, 2006) ou consistentes e inconsistentes (ORRANTIA, 2003, 2006).

Quadro 1 - Problemas matematicos verbais canénicos e ndo-canonicos.

PROBLEMAS MATEMATICOS VERBAIS

CANONICOS ou CONSISTENTES

NAO CANONICOS ou INCONSISTENTES

A quantidade desconhecida € o resultado da operacéo.
(GARCIA, JIMENEZ e HESS, 2006).

Podem ser resolvidos a partir de uma modelagem
direta em que o modelo da situagdo € construido
sequencialmente, tal como se apresenta no texto do
problema. O modelo de translacdo direta pode ser
funcional para resolver esse tipo de problema.
(ORRANTIA, 2003, 2006).

A quantidade desconhecida € o primeiro ou o segundo
termo da operacdo. (GARCIA, JIMENEZ e HESS,

Apresentam uma situagdo aditiva que requer uma
subtragdo ou, ainda, uma situacdo subtrativa que
requer uma adicdo para encontrar a resposta.
(ORRANTIA, 2003, 2006).

Sdo mais dificeis de resolver, necessitando um
conhecimento conceitual mais avangado do que os
consistentes ou candnicos. (GARCfA, JIMENEZ e
HESS, 2006; JIMENEZ e GARCIA, 2002
MIRANDA e GIL-LLARIO, 2001; ORRANTIA,
2006; PESSOA, 2002; SA, 2002).

2006).

Fonte: Justo (2009).

Em cada uma das categorias semanticas dos problemas aditivos encontramos problemas
candnicos e ndo canodnicos. Essas variacdes sdo importantes porque exigem do professor e da

crianga diferentes raciocinios e estratégias de solugao.

Nunes et al (2011) alertam para a necessidade de se trabalhar a relagcdo inversa entre a adi¢do
e subtracdo, bem como a relagdo entre as quantidades em uma situacdo problema. Nos
diferentes tipos de problemas aditivos, a relacdo entre as quantidades precisam ser
compreendidas e ndo sdo de todo fundamentais as relacdes entre os nimeros. Na pesquisa, 0s

autores (NUNES et al, 2011) ressaltam que os cdlculos numéricos dependem do entendimento
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das criancas acerca das relacdes entre nimeros, também que os cdlculos relacionais sdo sobre
relagdes entre quantidades. Os dois tipos de cdlculo sdo relativamente independentes um do
outro e sdo provavelmente executados separadamente. Entretanto, sdo vinculados, porque
nossas decisdes sobre que tipo de calculo fazer para resolver um problema, muitas vezes
depende do nosso entendimento da relacdo entre as quantidades envolvidas na questdo. Os
pesquisadores concluiram que discutir a relagdo inversa entre adicdo e subtracdo € uma

maneira efetiva de promover raciocinio relacional em problemas aditivos de transformacao.

A complexidade da aprendizagem dos problemas aditivos encontra, ainda, outra problematica:
a pouca divulgacdo e abrangéncia da abordagem da diversidade desse campo conceitual em
livros didaticos, ja que estes tém sido utilizados pelos professores como suporte de

conhecimentos € de métodos de ensino.

A qualidade dos livros didaticos de Matemadtica ainda é duvidosa, em se tratando da
aprendizagem de problemas aditivos, em termos tanto conceituais quanto metodoldgicos.
Orrantia (2003) assegura que, em grande parte dos livros didaticos, hd uma tendéncia
generalizada de considerar os problemas aritméticos como um exercicio das operagdes. Nisso,
transparece uma concep¢ao de que os alunos aprendem uma operagdo e depois resolvem uma

série numerosa de problemas em que esta operacao estd implicada.

Duas pesquisas sobre os problemas aditivos encontrados em livros didaticos de Educacao
Priméria na Espanha (ORRANTIA, GONZALEZ e VALENTE, 2005) e outra no Brasil
(BRANDAO; SELVA, 1999), verificaram que a frequéncia dos problemas considerados mais
dificeis é praticamente nula. Os estudos evidenciaram as questdes de transformacdo mais
simples, ou seja, os de acréscimo e os de decréscimo com o resultado desconhecido, assim
como os problemas de combinag¢do sdo os mais frequentes nos livros usados nas escolas pelos
alunos, ou no planejamento dos professores. Como esses problemas aditivos sdo 0s mais
simples, exigindo um raciocinio mais elementar, eles pouco auxiliam no avango da
compreensdo do campo conceitual das estruturas aditivas. Poder-se-ia perguntar, portanto,
qual o motivo desse fato? Poderia ser o entendimento de que a resolu¢do de problemas serve
para o exercicio das operacdes aritméticas que se estd ensinando (ORRANTIA, GONZALEZ
e VALENTE, 2005)? Ou seria um desconhecimento dos autores dos livros didaticos sobre as
diferentes categorias que compdem esse campo conceitual? Acredita-se, que a questao da falta
de um conhecimento maior ou mais aprofundado sobre o campo conceitual das estruturas
aditivas, pelos educadores, talvez seja um dos aspectos relevantes para que as dificuldades de

aprendizagem com a resolucio de problemas aditivos se tornem tdo acentuadas.
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O livro didatico € um recurso muito usado no planejamento dos professores para suas aulas de
resolucdo de problemas matemdticos. Como os livros pouco exploram a variedade de
situagdes do campo conceitual aditivo, possivelmente as criancas tenham limitadas
oportunidades de explorar diferentes problemas e, assim, ampliar o seu conhecimento na érea.
Dessa forma, pondera-se que um professor com um conhecimento mais aprofundado desse
campo conceitual pode, ele proprio, pensar e criar variadas situacdes que compreendam a

amplitude do campo aditivo.

Os estudos a seguir apresentam o desempenho de criancas e professores na resolucdo de

problemas aditivos.

ESTUDO 1

O desempenho dos alunos na resolucao de problemas aditivos

O primeiro estudo foi realizado em uma escola privada da regido metropolitana de Porto
Alegre/RS, que ha quatro anos vinha estudando com os seus professores a diversidade dos
problemas do campo aditivo. Verificamos o desempenho de 256 alunos de 1* a 4 série do
Ensino Fundamental na resolu¢do de problemas com estrutura aditiva. Para tanto, aplicamos
dois testes, A e B, em dois momentos distintos, cada qual com a resolucdo de oito problemas
aditivos, sendo seis problemas de transformacdo, seis de comparagdo, dois de composi¢do e
dois de igualacdo. As criangas realizaram os testes em horario escolar, acompanhadas por suas
professoras, que as orientaram para que lessem e resolvessem os problemas individualmente.
Apenas as professoras das 1* séries poderiam ajudar na leitura do problema, caso alguma

crianca necessitasse.

O quadro 2 apresenta os problemas aditivos testados com um exemplo.
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Quadro 2 - Tipos de problemas aditivos nos testes A e B.

Problema

Tipo de Situacio

Al

Comparagdo: mais que - quantidade menor desconhecida
Luciana colheu 34 laranjas, ela colheu 16 a mais do que sua irma Lucia. Quantas laranjas Licia
colheu?

A2

Comparagdo: menos que — quantidade menor desconhecida
Minha mée tem 42 anos e minha tia tem 14 anos a menos do que ela. Qual a idade da minha tia?

A3

Comparagdo: mais que; quantidade maior desconhecida
Roberto comprou uma lapiseira por 12 reais e um caderno que custou 9 reais a mais do que a
lapiseira. Quanto custou o caderno?

A4

Comparag¢do: menos que — quantidade maior desconhecida
Joel ganhou em uma partida 43 bolas de gude. Ele ganhou 18 a menos do que André. Quantas
bolas André ganhou?

A5

Igualacdo: decréscimo na quantidade maior
Na 47 série ha 35 cadeiras e 26 criangas. Quantas cadeiras eu preciso retirar da sala para ficar
com a mesma quantidade do que de criancas?

A6

Igualacdo: acréscimo na quantidade menor
Na casa de Sérgio existem 22 arvores e na de Roberto existem 14. Quantas arvores Roberto
precisa plantar para ficar com a mesma quantidade de drvores que Sérgio?

A7

Combinagdo: todo desconhecido
Alexandre tem 8 bombons e Leandro tem 14. Quantos bombons eles tem ao todo?

A8

Combinagdo: parte desconhecida
Patricia e Gabriel colecionam chaveiros. Eles t€m, juntos, 22 chaveiros. Gabriel tem 14.
Quantos chaveiros Patricia tem?

Bl

Transformagao: acréscimo - resultado desconhecido
Antonio tinha 12 figurinhas. Seu amigo Bruno lhe deu mais 8 figurinhas. Quantas figurinhas
Antdnio tem agora?

B2

Transformagdo: decréscimo - resultado desconhecido
Glaucia tinha 14 moedas. Ela deu 3 moedas para Monica. Com quantas moedas ela ficou?

B3

Transformacdo: acréscimo - transformacdo desconhecida
Sara tinha 5 chaveiros. Entdo, Cristina lhe deu mais alguns chaveiros. Agora Sara tem 12
chaveiros. Quantos chaveiros Cristina deu para Sara?

B4

Transformagdo: decréscimo — transformacgao desconhecida
Janaina tinha 22 1dpis de cores. Na escola, ela deu alguns para suas amigas. Janaina agora tem 8
1&pis. Quantos 14pis ela deu?

BS5

Transformagdo: acréscimo - inicio desconhecido
No meu aqudrio ha alguns peixes. Entdo, eu coloquei mais 4 peixes. Agora eu tenho 12 peixes.
Quantos peixes eu tinha antes?

B6

Transformagao: decréscimo - inicio desconhecido
Em uma partida perdi 12 bolas de gude, ficando com 21. Quantas bolas de gude eu tinha no
inicio do jogo?

B7

Comparagdo: mais que - diferenca desconhecida
Alice tinha 12 balas. Irene tinha 5 balas. Quantas balas Alice tem a mais que Irene?

B8

Comparagdo: menos que - diferenca desconhecida
Meu tio tem 48 anos e minha tia tem 29. Quantos anos minha tia tem a menos que meu tio?

Fonte: Adaptado de Pessoa (2002).

Escolhemos os problemas referidos acima para que pudéssemos fazer uma comparacao com a

pesquisa realizada por Pessoa (2002), em Olinda, Pernambuco, com criancas de 4* série do

Ensino Fundamental e que apresenta os dados coletados de forma semelhante a nossa.
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O gréfico apresenta os dados relativos aos acertos em cada um dos tipos de problemas

aplicados na escola privada.

Figura 1 — Acertos em cada série dos anos iniciais em cada problema aditivo na escola privada
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Fonte: JUSTO, 2007.

Verifica-se que os alunos da 3* e da 4* série apresentaram um indice de acertos superior a 90%
em todos os problemas, com excecdo da questdo de transformacio de decréscimo, com inicio
desconhecido (B6) e do problema de comparacdo, com termo “menos que”, quando a
quantidade maior € desconhecida (A4): dois problemas ndo candnicos considerados mais
diffceis de resolver. (GARCIA; JIMENEZ; HESS, 2006; JIMENEZ; GARCIA, 2002; JUSTO,
2009; JUSTO; DORNELES, 2010; MIRANDA; GIL-LLARIO, 2001; ORRANTIA, 2006;
PESSOA, 2002; SA, 2002).

A 2* série também teve um indice de acertos acima de 90% em vdérios problemas,
principalmente do teste A, com excecdo do problema ndo candnico de comparagdo: menos
que - quantidade maior desconhecida (A4), assim como a 3% e a 4* série. No teste B, os alunos
da 2 série obtiveram um indice superior a 90% apenas em trés problemas canonicos: B1, B2 e
B8 - o que demonstra que hd, nessa série, maior dificuldade em resolver problemas ndo
candnicos de transformacgdo, nos quais a transformag@o ou o inicio é desconhecido (B3, B4,
BS, B6), e resolver o problema ndo candnico de comparacdo com o termo “mais que” em que

a diferenca € desconhecida (B7).
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A 1% série apresentou um indice bem inferior de acertos, se comparado com as séries
posteriores. A excec¢do ocorreu no problema de transformacdo de acréscimo com resultado
desconhecido (B1), cujo indice de acertos foi 97%. Ainda em torno de 80% ficaram os
problemas de transformagdo de decréscimo com resultado desconhecido (B2), com 88% de
acertos; os de transformacgdo de decréscimo com transformagdo desconhecida (B4); e os de
combinacdo com o todo desconhecido (A7), ambos com 82% de acertos cada. Nunes et al
(2005) também verificaram um indice superior a 80% na resolugdo desses problemas desde a
1* série, na pesquisa com alunos de escolas publicas no estado de Sao Paulo, Brasil. Os
pesquisadores justificam esse indice de acertos nesse tipo de problema, afirmando que sdo as
situagdes mais simples que exigem o raciocinio aditivo. As questdes com mais acertos nessa

série sdo todos canodnicos, ou seja, de mais facil resolucdo.

Na figura 2 sdo apresentados acertos dos alunos de 4* série nos problemas aditivos em uma
escola publica (PESSOA, 2002) e outra escola privada que fizeram parte da investigagcdo. Os
resultados dessa comparagdo inspiraram a pesquisa de doutorado da primeira autora. (JUSTO,

2009).

Figura 2 — Comparativo do desempenho em problemas aditivos de alunos de 4* série de escolas

publicas (PESSOA, 2002) e privada.
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Fonte: JUSTO (2007).

Sabe-se, que as diferencas de desempenho dos estudantes de escolas pubicas e privadas

encontram explicacdes na ordem de fatores intra e extraescolares (BROOKE; SOARES,
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2008). Para efeito do estudo realizado, consideramos que, entre as possiveis explicacdes para
a diferenca no desempenho entre as escolas, o melhor desempenho das criangas da escola
privada pode estar vinculado a existéncia de um curriculo diferenciado, no qual uma
variedade maior de problemas aditivos sdo resolvidos pelos alunos dessa escola, em virtude
de seus professores ja terem participado de formacao continuada na escola em que se tratou a
diversidade dos problemas aditivos. Além disso, o curriculo de Matematica dessa escola
abrange o ensino de diferentes categorias de problemas envolvidos no campo conceitual

aditivo.

Outro aspecto importante é a comparacdo entre os resultados dos alunos da 4* série da escola
publica (PESSOA, 2002) e o desempenho dos alunos da 1?* série da escola privada, que estao
expostos na figura 3. Essa comparac¢do credita maior confianca na tese de que um programa
de ensino e um programa de formacdo continuada, compreendendo o ensino da diversidade
dos problemas aditivos, ja desde a 1* série, pode auxiliar na evolu¢do desse conhecimento. Os

dados no grafico comprovam:

Figura 3 — Desempenho de alunos de 4* série de escola publica (PESSOA, 2002) e de alunos de 1?

série de escola privada (Justo, 2007) em problemas aditivos.
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Fonte: JUSTO (2007).

Verifica-se que o desempenho dos dois grupos de alunos é muito préximo. Os alunos da 4°
série da escola publica apresentaram um desempenho melhor em sete dos dezesseis problemas

aditivos. O melhor resultado dos alunos da 4* série da escola publica foi em problemas de
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transformagao: decréscimo - inicio desconhecido (B6); Comparag¢do: menos que - quantidade
menor desconhecida (A2); Comparacdo: mais que - quantidade maior desconhecida (A3);
Igualagdo: acréscimo na quantidade menor (A6); Combinagdo: parte desconhecida (AS);
Comparagdo: menos que - quantidade maior desconhecida (A4) e Comparagdo: mais que -
quantidade menor desconhecida (A1l). Pode-se verificar que os alunos da 4* série se sairam
melhor do que os da 1? série, em problemas nao candnicos que foram considerados como mais
dificeis (GARCIA; JIMENEZ; HESS, 2006; JIMENEZ; GARCIA, 2002; JUSTO, 2009;
JUSTO; DORNELES, 2010; MIRANDA; GIL-LLARIO, 2001; ORRANTIA, 2006; PESSOA,
2002; SA, 2002), sendo excecdio os problemas candnicos de Comparacio: menos que —
quantidade menor desconhecida (A2) e Comparagdo: mais que — quantidade maior

desconhecida (A3).

Talvez, os professores da escola publica, pesquisada por Pessoa (2002), pudessem ter pouco
de conhecimento sobre a diversidade e amplitude do campo conceitual aditivo. Essa questao,
aliada a limitacdo dos livros didaticos quanto a variedade de problemas aditivos
(ORRANTIA; GONZALEZ; VICENTE, 2005; BRANDAO; SELVA, 1999), pode influenciar

no pequeno avanco da aprendizagem do campo conceitual aditivo.

O préximo estudo enfoca o conhecimento matematico do professor acerca dos problemas

aditivos.

ESTUDO 2

O desempenho dos professores na resolucio de problemas aditivos

A comparagdo entre as duas escolas abriu espago para o desafio de investigar o conhecimento
de professores no campo conceitual aditivo. Outra razdo para essa nova investigacio surgiu
com o inicio da correcdo dos testes realizados pelos alunos do segundo estudo. Na ocasido,
foram encontrados, junto aos testes da 3* série, um que havia sido resolvido por uma das
professoras da escola privada. Ficou claro que ela havia errado um dos problemas: o de
transformagdo com situagdo de decréscimo e inicio desconhecido (B6). Justamente o
problema que apresentou maior indice de erros na 3* e na 4* série. A fim de buscar solucdo

para o caso, decidiu-se ampliar a investiga¢ao, incluindo professores.
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O teste foi aplicado em alunas de duas turmas do curso de Pedagogia da Universidade
Luterana do Brasil (ULBRA), em Canoas/RS, também, em alunas de uma turma do curso de
Pedagogia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)'. Acredita-se que, esta
aplicacdo com alunas do curso de Pedagogia, pdde fornecer elementos necessdrios para
identificar o conhecimento matemdtico do professor de anos iniciais, na resolu¢dao dos
diferentes problemas aditivo, bem como as principais dificuldades para ensind-lo, pois muitas
alunas do curso de Pedagogia ja sdo ou serdo professoras dos anos iniciais do Ensino

Fundamental futuramente?.

O teste aplicado com alunas/professoras do curso de Pedagogia nas duas universidades
envolveu seis problemas de transformacio, seis de igualacdo, seis de comparagdo e dois de
combinacdo, totalizando 20 problemas aditivos. Quatro problemas de igualagdo que compdem
esse teste ainda ndo havia sido testado com as criancas dos anos iniciais do Ensino

Fundamental. Essa investigacdo ocorreu posteriormente. (JUSTO, 2009).

As alunas/professoras do curso de Pedagogia resolveram todos os 20 problemas em um tnico
momento. Elas o fizeram individualmente, escrevendo o cdlculo e a resposta encontrada em

uma folha branca, em anexo, identificando o nimero do problema resolvido.

No teste, os problemas foram organizados na sequéncia apresentada na Tabela 5.

Tabela S — Sequéncia de problemas aditivos resolvidos por um grupo de alunas/professoras de dois
cursos de Pedagogia, de duas universidades do sul do Brasil.

PROBLEMA | TIPO

Transformagdo: acréscimo - resultado desconhecido
1 Antdnio tinha 12 figurinhas. Seu amigo Bruno lhe deu mais 8 figurinhas. Quantas
figurinhas Antdnio tem agora?

Transformagdo: decréscimo - resultado desconhecido

2 Glaucia tinha 14 moedas. Ela deu 3 moedas para Monica. Com quantas moedas
ela ficou?
Transformagao: acréscimo - transformacao desconhecida

3 Sara tinha 5 chaveiros. Entdo, Cristina lhe deu mais alguns chaveiros. Agora Sara

tem 12 chaveiros. Quantos chaveiros Cristina deu para Sara?

Transformagao: decréscimo - transformagdo desconhecida
4 Janaina tinha 22 ldpis de cores. Na escola, ela deu alguns para suas amigas.
Janaina agora tem 8 14pis. Quantos ldpis ela deu?

Transformacdo: acréscimo - inicio desconhecido
5 No meu aqudrio tem alguns peixes. Entdo, eu coloquei mais 4 peixes. Agora eu
tenho 12 peixes. Quantos peixes eu tinha antes?

' As duas universidades localizam-se préximo 2 escola privada pesquisada, na regido metropolitana de Porto
Alegre/RS, regido sul do Brasil.
? Desse ponto em diante, ao nos referirmos as alunas do Curso de Pedagogia das duas Universidades, usaremos a

PP

expressdo “alunas/professoras”, para que se evidencie a identidade de professor desses sujeitos.
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Transformagao: decréscimo - inicio desconhecido
6 Em uma partida perdi 12 bolas de gude, ficando com 21. Quantas bolas de gude
eu tinha no inicio do jogo?

Comparagdo: termo a mais - diferenca desconhecida
7 Alice tinha 12 balas. Irene tinha 5 balas. Quantas balas Alice tem a mais que
Irene?

Comparagdo: termo a menos - diferenca desconhecida
8 Meu tio tem 48 anos e minha tia tem 29. Quantos anos minha tia tem a menos que
meu tio?

Comparagdo: termo a mais - quantidade menor desconhecida
9 Luciana colheu 34 laranjas, ela colheu 16 a mais do que sua irma Lucia. Quantas
laranjas Licia colheu?

Comparagdo: termo a menos - quantidade menor desconhecida
10 Minha méae tem 42 anos e minha tia tem 14 anos a menos do que ela. Qual a idade
da minha tia?

Comparagdo: termo a mais - quantidade maior desconhecida
11 Roberto comprou uma lapiseira por 12 reais e um caderno que custou 9 reais a
mais que a lapiseira. Quanto custou o caderno?

Comparagdo: termo a menos - quantidade maior desconhecida
12 Joel ganhou em uma partida 43 bolas de gudes. Ele ganhou 18 a menos do que
André. Quantas bolas André ganhou?

Igualacdo: decréscimo na quantidade maior
13 Na 4 série tem 35 cadeiras e 26 criancas. Quantas cadeiras eu preciso retirar da
sala para ficar com a mesma quantidade do que de criancas?

Igualag@o: acréscimo na quantidade menor
Na casa de Adalberto existem 22 drvores e na de Roberto existem 14. Quantas

14 . . . . P
arvores Roberto precisa plantar para ficar com a mesma quantidade de arvores
que Adalberto?

15 Combinagdo: todo desconhecido

Alexandre tem 8 bombons e Leandro tem 14. Quantos bombons eles tém ao todo?

Combinagao: parte desconhecida
16 Patricia e Gabriel colecionam chaveiros. Eles tém juntos 22 chaveiros. Gabriel
tem 14. Quantos chaveiros Patricia tem?

Igualagdo: acréscimo — “fazer o valor conhecido igualar”
17 Marcelo tem 15 reais. Se a sua mae lhe der mais 9, ele terd a mesma quantia que
Davi. Quantos reais tem Davi?

Igualacdo: decréscimo — “fazer o valor conhecido igualar”
18 Neco tem 13 carrinhos. Se ele der 9 dos seus carrinhos, ele terd o mesmo ndmero
de carrinhos que Zeca. Quantos carrinhos tem Zeca?

Igualag@o: acréscimo — “fazer o valor desconhecido igualar”
Meu vestido tem 12 botdes. Se o vestido de minha irma tivesse 5 botdes a mais,

19 ele teria 0 mesmo nimero de botdes que o meu. Quantos botdes tem o vestido de
minha irma?
Igualagao: decréscimo — “fazer o valor desconhecido igualar”

20 No dnibus que vai para Porto Alegre hda 17 pessoas; se 6 pessoas descerem do

Onibus que vai a Feliz, haverd o mesmo nimero de pessoas nele como no 6nibus
que vai para Porto Alegre. Quantas pessoas estdo no dnibus que vai a Feliz?

ApOs realizada a correcdo, foi considerada a resolucdo certa quando a operacdo empregada

para resolver o problema era adequada, ou seja, se o raciocinio efetuado levava a solucao do
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problema. O resultado do célculo efetuado, se correto ou nao, nao foi considerado relevante

para essa investigacao.

Os testes foram aplicados em 41 alunas/professoras da disciplina de Matematica Aplicada
para a Educacdo Infantil, Anos Iniciais do curso de Pedagogia da ULBRA e com 35

alunas/professoras do curso de Pedagogia da UFRGS, totalizando 76 alunas/professoras.

A figura 4 mostra os problemas em que o total de alunas/professoras das duas universidades

investigadas apresentaram erros € seu respectivo percentual:

Figura 4 - Indice de erros realizados por alunas/professoras da ULBRA/Canoas e da UFRGS em

problemas aditivos.

39,5% B 20 Igualagdo:

decréscimo; fazer o
valor desconhecido

igualar
m 12 Comparagao:

termo a menos;
guantidade maior

desconhecida
M 19 Igualagdo:

acréscimo; fazer o
valor desconhecido

igualar
m 9 Comparagao:

termo a mais;
guantidade menor
desconhecida

17 lgualagao:
acréscimo; fazer o
,3%5,3% valor conhecido
lz,s% 2,6% igualar
1,3%1,3%
|

Fonte: JUSTO (2007).

Os quatro problemas que apresentaram maior dificuldade para as alunas/professoras foram
problemas nao candnicos de igualagdo e de comparacdo. As pesquisas que tratam dos 20 tipos
de problemas aditivos, em bloco, evidenciam que esses sao os mais dificeis para as criangas,
sugerindo que a sua aprendizagem seja mais tardia (GARCIA; JIMENEZ; HESS, 2006;
JIMENEZ; GARCIA, 2002; JUSTO, 2009; JUSTO; DORNELES, 2010; MIRANDA; GIL-
LLARIO, 2001; ORRANTIA, 2006; PESSOA, 2002; SA, 2002).
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As maiores dificuldades apresentadas pelas alunas/professoras da Pedagogia evidenciaram-se
nos problemas de igualacdo, em situagdo de decréscimo, quando se deve fazer o valor
desconhecido igualar, tais como: Antdonio tem 34 bolinhas de gude. Se Rafael tivesse 12
bolinhas a menos, ele teria a mesma quantidade que o Antdnio. Quantas bolinhas tém o
Rafael? O problema de comparacio que as alunas/professoras mais erraram foi o0 mesmo em
que as criancas apresentaram maior dificuldade: o problema de comparacdo: menos que -
quantidade maior desconhecida. Por exemplo: Joel ganhou em uma partida 43 bolas de gude.

Ele ganhou 18 a menos do que André. Quantas bolas André ganhou?

Com isso, pode-se afirmar, em consonancia com Guimaraes (2010), que as dificuldades dos
professores se assemelham as dificuldades enfrentadas pelas criancas na resolucdo de
problemas matemadticos aditivos. Assim, os resultados do desempenho das criangas e das
estudantes de Pedagogia, levam a pensar na elaboragdo de um programa de ensino de
problemas aditivos que prevé, também, a formacdo dos professores para implementa-lo. O
programa de ensino deveria privilegiar o célculo relacional envolvido nos diferentes
problemas aditivos. (JUSTO, 2009). Tal programa justificou-se, pois, em tese, todas as
criangas podem aprender, independentemente de estudar em uma escola ptblica ou privada,
ou ainda da condi¢do econdmico-social em que se encontram. O que as criangas precisam € de
uma boa escola e de um bom professor, que tenha conhecimento de conteido, conhecimento
didético do contetido e conhecimento sobre como seu aluno aprende. (JUSTO, 2009; JUSTO;

DORNELES, 2010).

Curi (2004, 2008) defende que o conhecimento matematico do professor polivalente deve ser
relacionado a conceitos, a procedimentos e a atitudes em relacdo a matematica. Ele precisa
saber os significados das operagdes, suas propriedades, a técnica operatoria e aplica-las ao
resolver problemas. E necessdrio que o professor desenvolva ou aprimore suas capacidades de
resolver problemas, argumentar, raciocinar € comunicar-se matematicamente. Além disso, ele
precisa estimular uma atitude positiva frente a Matematica, para que possa ter confianga em
sua capacidade de ensinar e aprender, influenciando, dessa forma, também a aprendizagem de

seus alunos.

Os conhecimentos necessdrios ao professor — o conhecimento do conteddo matemético e o
conhecimento didatico do conteido matemadtico — foram intensamente estudados pelo norte-
americano Lee Shulman, e servem de referéncia na maioria dos estudos sobre o conhecimento
do professor para a totalidade dos pesquisadores consultados para este trabalho. Shulman

(1987) explicita vdrias categorias dessa base de conhecimento (conhecimento de conteddo
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especifico, conhecimento pedagdgico geral, conhecimento do curriculo, conhecimento
pedagdgico do conteddo, conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas, conhecimentos
dos contextos educacionais, conhecimento dos fins, propdsitos e valores educacionais) que
podem ser agrupadas em: conhecimento do conteido especifico, conhecimento pedagdgico
geral e conhecimento pedagdgico do conteido. Esse dominio € fundamental para que o
professor tenha autonomia intelectual para produzir e planejar as situagdes diddticas que ird
propor aos seus alunos e, assim, percebe-se a pratica reflexiva como um caminho promissor

na formacao de professores.

Compreende-se, que as capacidades desejdveis ao professor, até aqui discutidas, pressupdem
uma formacdo permanente, ou seja, o professor deveria estar aprendendo sempre em seu
ambiente de trabalho para compor uma equipe de professores capazes de garantir a
aprendizagem do aluno, mediante uma atuagdo competente e compromissada. Tais momentos
sugerem uma reflexdo coletiva, onde cada um é responsdvel por dialogar com o outro e
consigo mesmo, provocando e desmobilizando, desconstruindo e reconstruindo conceitos,
colaborativamente, reflexivamente, fazendo o principio recair na reflexdo sobre a pratica. Curi
(2008, p. 432) afirma que uma melhoria nos conhecimentos matematicos, didédticos e
curriculares ocorre ‘“quando professores participam de processos de formacdo que
possibilitam reflexdes, relacdes entre teoria, pratica e pesquisa e proporcionam andlises e
planejamento de atividades em que esses conhecimentos sdo utilizados em sua prética no

ensino.”

Sendo os professores da Educacdo Infantil e dos anos iniciais do Ensino Fundamental as
primeiras pessoas que formalmente ensinam para as criangas as primeiras nocodes
matematicas, € imprescindivel que estes sejam profissionais qualificados e que tenham uma
relagdo positiva com a disciplina, para que possam auxiliar na forte constituicdo de uma
aproximacao satisfatdria das criangas com a matemadtica e no desenvolvimento dos conceitos
matematicos de seus alunos. Parte-se do pressuposto de que conhecer matemadtica para
auxiliar o aluno a pensar matematicamente, e encontrar caminhos para chegar a determinadas

solucgdes, € tarefa do professor preparado para ser um educador matematico.

Uma preocupagdo quanto a formacdo desse professor reside no fato de que muitos dos
estudantes de Pedagogia e dos professores polivalentes ndo tem uma relagdo positiva com a
matemadtica, sendo assim necessirio que eles construam conhecimentos e sentimentos de
confianca em relacio ao conteido matemadtico, principalmente em sua capacidade de aprender

e ensinar matematica. Como ja disse Guiomar Namo de Mello, “ninguém promove a
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aprendizagem de conteidos que ndo domina nem a constituicdo de significados que nao
possui ou a autonomia que nao teve oportunidade de construir”. (MELLO, 2001, p. 156). Por
1sso, a formacdo inicial e continuada de professores polivalentes tem a sua relevancia, para
que o professor desenvolva e aprimore a sua capacidade de ensinar e as criangas construam as
suas aprendizagens com mais eficidcia. Assim como Lopes (2005), pressupde-se que esse
professor seja responsdavel e competente, que detenha conhecimento préprio e capacidade

reflexiva e de acido quanto a sua pratica e seu desenvolvimento profissional.

Conclusoes

Os dois estudos apresentados em conjunto e a breve reflexdo sobre o conhecimento

matematico e a formagdo continuada levam a algumas conclusoes.

Os erros apresentados pelos alunos e professores na resolucdo de problemas aditivos sdo
semelhantes nos estudos apresentados. Os problemas mais dificeis para os dois grupos
pertencem as categorias de comparagdo e de igualagdo. O fato de as alunas/professoras, em
formacdo, cometerem os mesmos erros que as criancas que elas ensinardo, faz com que maior
atencdo esteja voltada para a formacgdo inicial desses professores. Além disso, aponta para a
formagdo continuada em servico como trabalho essencial na melhoria do ensino e da

aprendizagem.

A formacio continuada que o presente estudo defende, abarca um pouco de cada uma dessas
concepgoes: a formagdo baseada na reflexdo sobre a prética, buscando a transformacao da
pratica de cada professor em colaboracdo com seus pares, intensificando a pesquisa no locus
escolar. Acredita-se em uma formagao que contemple, além de palestras, cursos e oficinas, o
intercambio de ideias entre professores de diferentes escolas e niveis, observacdes de aulas e
reflexdes com seus pares, planejamentos em grupos e individuais com um Ssupervisor
educacional. Ou seja, uma formacdo continuada que tome como ponto de partida e de chegada
os saberes docentes: conhecimento sobre o conteido matematico, conhecimento sobre como

seu aluno aprende matemadtica e conhecimento metodoldgico.

Pressupondo, assim, que a formacao inicial e continuada precisa considerar a atualizagdo do
conhecimento matemético do professor polivalente, no contexto da pratica docente, ou seja,
no locus escolar, onde as situagdes reais de sala de aula possam servir como ponto de partida

para a reflexdo do professor sobre a sua pratica, bem como para a melhoria da aprendizagem.
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Um curriculo de matemadtica, ao pensar nos contetidos a serem ensinados, os pense a partir da
inclusdo social dos estudantes. Dessa forma, considerar a possibilidade de que todos devem e
podem aprender matemdtica. Nessa mesma perspectiva, o professor polivalente também

precisa acreditar que pode aprender e ensinar matemadtica. O professor polivalente em

N

formagdo precisa modificar as suas crencas e sentimentos ruins em relacdo a matematica,
rompendo com saberes adquiridos durante a sua trajetéria estudantil. Um professor que gosta
e conhece o objeto de ensino, mais facilmente ensina, e o seu aluno, possivelmente, aprende

mais.
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