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RESUMO

Este artigo descreve um estudo experimental que foi realizado nos anos iniciais do Ensino
Fundamental de duas escolas, uma publica e outra privada. Com o objetivo de aprimorar o desempenho
dos alunos dos anos iniciais na resolugdo de problemas matematicos aditivos, implementou-se um
programa de formag&o continuada junto a um grupo de professores das duas escolas para proporcionar
a eles avangos no conhecimento do processo de ensino e aprendizagem do campo conceitual aditivo;
e construir com eles um programa de ensino que levasse em conta a construgdo de significados das
operagdes de adigdo e subtracdo, a compreensdo das relagdes semanticas encontradas nos problemas
matematicos aditivos, o ensino de procedimentos, de representagdes e de habilidades metacognitivas. O
estudo ndo comparou a escola publica e a privada. A pesquisa envolveu a avaliagdo do desempenho em
problemas aditivos de um total de 320 estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Desses, 167
alunos também participaram de um programa de ensino dos problemas aditivos. No estudo desenvolvido,
a maioria das turmas experimentais evidenciou um pico no desempenho em comparagdo as turmas
controle. A taxa de acertos mais acentuada das turmas experimentais pode ser explicada pelo programa de
formagao continuada de suas professoras e pelo programa de ensino proposto a esse grupo de estudantes
por intermédio delas, indo ao encontro do que varias pesquisas na area da eficacia escolar atualmente
estdo apontando: o professor tem um efeito maior do que anteriormente se pensava no desempenho
do aluno. Os resultados evidenciam a importancia de politicas e de agdes de formagao continuada de
professores em exercicio no proprio &mbito escolar, em que o coletivo dos professores esteja envolvido.
Considera-se que mudangas em algumas escolas possam ser um passo inicial para a ampliagdo de
transformagdes que atinjam, com o tempo, mais escolas, qualificando o ensino e a aprendizagem e
desmitificando a ideia de que o conhecimento matematico so € para alguns.

Palavras-chave: Resolugdo de Problemas. Processo Ensino-aprendizagem. Formagao
Continuada.

Resolution of Additive Mathematical Problems:
Possibilities of the teachers action

ABSTRACT
An experimental study in the Elementary School was developed, and two schools were
studied, a private and a public one. With the objective to improve the performance of the pupils
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in the resolution of additive mathematical problems, a program of continued formation for a
group of teachers from the two schools was implemented to provide advances in the knowledge
of the teaching and learning processes related to the additive conceptual field; to construct with
these teachers an educational program that took in consideration the construction of meanings
of the operations of addition and subtraction, the understanding of the semantic relations found
in the additive mathematical problems, the teaching process of procedures, representations and
metacognitive abilities. The study did not compare the public school and the private one, but
involved the evaluation of the performance in additive problems of a total of 320 students from
the Elementary School. From these 320, 167 pupils had also joined a program on teaching process
of the additive problems. In this study, the majority of the experimental groups evidenced a higher
improvement in their performance in comparison to the control groups. The most relevant rate of
accuracy on the experimental groups could be explained by the program of continued formation
their teacher joined, as well as the program of education in which these students took part and
was presented to them by their teachers. All these results are similar to other studies’ results in the
area, which are related to school effectiveness on how the teacher influences more than what was
previously expected, in relation with the performance of their pupils. These results evidence the
importance of politics and action of continued formation of teachers in their own school and where
all the teachers are involved. Those changes in some schools can be an initial step considering the
improvement of the transformations that will, after a period of time, happen in more schools, what
will qualify the teaching and the learning processes, what will change the idea that the mathematical
knowledge is only possible for some students.
Keywords: Solving Problems. Teaching-learning Process. Continuing Education.

Este artigo descreve parte de uma pesquisa de doutorado realizado pela primeira
autora, cujo foco incidiu na formagdo continuada de professores e na aprendizagem de
problemas matematicos aditivos. Mais precisamente, o problema de pesquisa foi: Que
influéncia tem um programa de formagdo continuada dos professores em exercicio na
escola e um programa de ensino sobre o campo conceitual aditivo no desempenho dos
alunos em resolver problemas matematicos aditivos?

Nossa experiéncia como educadoras ¢ formadoras de professores revela que grande
parte dos docentes que atuam nos anos iniciais do Ensino Fundamental e na Educagéo
Infantil, além de medo, possuem pouco conhecimento de conteudo e de didatica da
matematica, especialmente sobre a variedade de problemas aditivos e de raciocinios mais
sofisticados que alguns problemas exigem para serem solucionados. Alias, ¢ comum
encontrar sujeitos que apresentaram dificuldades em Matematica durante o periodo em
que eram alunos e optaram pelos cursos de Pedagogia ou Normal Superior por acreditarem
que, desse modo, ndo teriam que estuda-la novamente. Ensinar bem Matematica exige um
empenho complexo e ndo ha receitas para isso. Nao ha um caminho tinico para ensinar e
aprender Matematica, dizem Onuchic e Allevato (2005). Mas, entendemos que é necessario
e possivel que se encontrem caminhos mais eficazes, pois, na escola, a Matematica ainda
continua sendo um dos componentes curriculares mais temidos pelos alunos.

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a resolug@o de problemas matematicos se
destaca por ser uma das areas mais evidentes das dificuldades das criangas. Os professores
desse nivel de ensino, quando solicitados a comentarem sobre as dificuldades de seus
alunos, informam que estes ndo sabem interpretar tais problemas e que apresentam
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muita inseguranga em reconhecer quais operacdes matematicas precisam ser usadas
para resolvé-los.

Quando a questdo se refere ao ensino de problemas matematicos, também é revelada
outra dificuldade. Ao propormos que estudantes do curso de Pedagogia falem sobre as
suas dificuldades para ensinar Matematica, a resolugdo de problemas surge como uma
necessidade de estudo. Como fazer para ensinar a crianga a interpretar e resolver os
problemas matematicos corretamente? Mesmo professores experientes apresentam essa
davida ou dificuldade, sejam cles ainda estudantes de Pedagogia ou professores com
graduagdo ja concluida.

Na pesquisa que ora descrevemos, procuramos verificar se o conhecimento
matematico do professor sobre o contetido que ele ensina, no caso especifico a resolugido
de problemas matematicos aditivos, e o conhecimento didatico sobre como ensinar esse
conteudo contribuem para a melhoria da aprendizagem das criancas. Em nosso estudo
o conceito de educagdo de qualidade ou a melhoria da qualidade na educagio esta
diretamente identificado com a melhoria dos niveis de aprendizagem dos alunos, ou seja,
a melhoria de seu desempenho escolar; apesar de reconhecermos que uma educagio de
qualidade ndo se restringe apenas a esse aspecto.

Entendemos que o conhecimento matematico do professor, ou melhor, a falta de
um conhecimento mais aprofundado sobre o se vai ensinar, ainda ¢ um dos fatores do
insucesso dos estudantes na Matematica. Cremos ser essa uma justificativa importante para
que estudos sobre o ensino continuem sendo feitos e que, manifestadamente, cheguem
até as escolas e seus professores, alcangando a aprendizagem dos alunos.

PROBLEMAS MATEMATICOS ADITIVOS

Em nosso estudo consideramos resolugdo de problemas matematicos escolares
aquelas situa¢des que favorecem a aprendizagem de conceitos e estratégias que podem ser
usados para resolver os problemas da vida. Assim, os problemas matematicos propostos
pela escola deveriam ter alguns aspectos em comum com os problemas que surgem fora
dela, para que os alunos mais facilmente estabelecam relagdes entre eles, e fagam uso de
estratégias aprendidas na escola para resolver também os problemas da vida.

Chamamos de problemas matematicos as formulagoes de questdes, em linguagem
oral ou escrita, ligadas a um contexto significativo para as criangas, que exijam delas um
raciocinio matematico para encontrar uma resposta a determinada questdao. Para que a
questdo seja realmente considerada um problema, deve ser desafiadora ao aluno, fazendo
com que ele sinta necessidade ou desejo de soluciond-la, como propde Medeiros (1994,
p.25): “um problema sé ¢ problema quando o individuo se apropria dele e € apropriado
por ele, deseja pensar a respeito dele, estabelece uma busca continua para a compreensao
e solu¢do do mesmo.” Nesse sentido, entendemos que o papel do professor, como aquele a
quem cabe propor e desafiar, ¢ fundamental para despertar o desejo e a necessidade no aluno
de encontrar solugdes para as questdes que s6 assim passam a ter o status de problemas.
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No entanto, nem sempre aquilo que ¢ chamado de problema pelos professores pode
ser considerado um problema para os alunos. Muitas vezes, os problemas s3o apenas
exercicios em razao da forma como sdo propostos. A pratica de resolucdo de problemas
matematicos na escola costuma ter o seguinte ritual: o professor escreve o problema no
quadro e os alunos o copiam e resolvem individualmente; o professor circula pela sala
entre as classes, atendendo aos alunos com dificuldade (quando nao fica em sua mesa,
esperando que os alunos o procurem); estes pedem a confirmagao dos resultados obtidos
para o professor; quando a maioria da turma esta pronta, um aluno ¢ chamado ao quadro
para a correcao coletiva; a turma acompanha a solucdo do colega: se alguém erra, apaga
os célculos de seu caderno e copia os do quadro, sem aparente reflexao sobre o erro. Essa
pratica transforma aquilo que deveria ser desafiador e instigante em uma tarefa cansativa,
pouco produtiva e com poucos ganhos para a aprendizagem.

Ainda muito comum ¢ a pratica adotada por professores de ensinar os algoritmos
das operagdes e, em seguida, propor alguns exercicios de aplicagdo desses calculos, que
costumam ser chamados de problemas ou historias matematicas. Dessa forma, o aluno
logo aprende que ndo necessita pensar para encontrar uma solugdo, pois s6 precisa
organizar os numeros dados no problema na forma algoritmica recentemente ensinada
¢ encontrar a resposta a pergunta, desvirtuando a esséncia dessa tarefa que ¢ pensar por
si proprio. Assim, em consonancia com Vergnaud (1990), consideramos que se trata de
resolugdo de problemas quando as situagdes em jogo ainda ndo se tornaram familiares
para os alunos.

Comungamos com a posi¢ao de Quaranta ¢ Wolman (2006) de que a resolucdo de
problemas ¢ uma atividade indispensavel para construir o sentido dos conhecimentos.
Sendo assim, os problemas sdo um meio fundamental para o ensino de um conceito.
Entretanto, a escola ainda usa a resolucao de problemas matematicos para determinar o
saber do aluno, ou seja, ela aparece vinculada a avaliagdo e seria muito mais producente
se os problemas fossem tratados como possibilidade de constru¢do de conhecimentos
matematicos e de modelagem de situagdes, o que ajuda a compreender o mundo que
nos rodeia (CHAMORRO; VECINO, 2003). Resolvendo problemas o estudante pde em
pratica os conhecimentos que ja possui, adaptando-os a novas situagdes. Para resolver um
problema matematico ele precisa escolher a operagdo que o resolve e efetuar o célculo, o
que exige, portanto, conhecimentos que vao além de realizar contas adequadamente. Para
escolher uma operagdo que resolve um problema ¢ necessario que se tenha uma rede de
conceitos sobre as operagcdes matematicas, construindo significados ligados a diversas
situacdes a que elas pertencem.

A teoria dos campos conceituais foi desenvolvida pelo professor e pesquisador
francés Gerard Vergnaud. Segundo ele, um campo conceitual define-se pelo conjunto
de situagdes cuja compreensdo necessita do dominio de varios conceitos de naturezas
diferentes. O campo conceitual das estruturas aditivas é definido por Vergnaud (1990)
como o conjunto de situagdes que pedem uma adigdo, uma subtragdo ou uma combinagao
das duas operagdes para serem resolvidas e, a0 mesmo tempo, pelo conjunto dos conceitos
e teoremas que permitem analisar essas situagdes como tarefas matematicas.
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As criangas podem demonstrar dificuldades na resolucao de problemas no campo
aditivo. Nunes e Bryant (1997) garantem que essas tém uma ligagdo com questdes de
sentido dos niimeros e também com questdes relacionadas a diferentes situacdes de
adicdo e de subtracdo. Fayol (1996) destaca que as dificuldades podem estar relacionadas
aos aspectos semanticos ou ao impacto das formulacdes e formas de apresentagdo
dos problemas. Reconhecemos que esses fatores reforcam a necessidade de se propor
problemas especificos para desenvolver determinados conceitos, pois 0 campo conceitual
aditivo possui uma complexidade que deve ser levada em conta para compreender a sua
aprendizagem.

A aprendizagem desse campo conceitual envolve a resolucdo de situacdes
experimentais de forma que os estudantes possam fazer abstragdes necessarias, partindo de
uma linguagem comum a eles, privilegiando a negociagio ¢ a coordenacao de significados,
conforme aponta Golbert (2002). Esse entendimento nos desafiou a propor um programa
de ensino de resolucdo de problemas aditivos.

Em um trabalho recente, Nunes e Bryant (2009) afirmam que enfocar a estrutura
do problema, e ndo as operagdes aritméticas utilizadas para resolvé-los, se tornou
pratica dominante na pesquisa em Educa¢do Matematica nas ultimas trés décadas ou
mais. Pesquisas na area t€ém aprofundado a resolug@o desses problemas 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) e nao mais pelas opera¢cdes matematicas que
os resolvem.

Considerando as categorias semanticas, foram discriminados 20 problemas aditivos
classificados em situagdes de: transformagdo, combinagdo, comparagdo ¢ igualacdo
(BRANDAO; SELVA, 1999; GARCIA, IMENEZ; HESS, 2006; JIMENEZ; GARCIA,
2002; MIRANDA; GIL-LLARIO, 2001; ORRANTIA, 2006). Cada uma das quatro
categorias pode identificar distintos tipos de problemas, dependendo de que quantidade
¢ desconhecida, ou seja, qual ¢ o lugar da incognita. Essas variagdes sdo importantes,
porque exigem da crianca diferentes raciocinios e estratégias de solu¢do. Vejamos essas
categorias.
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TRANSFORMAGAO (T)

Expressam uma agao direta sobre uma quantidade
que causa um aumento ou um decréscimo, quer
dizer, uma situagéo inicial sofre uma mudanga e
transforma-se em uma situacéo final.

T1. Acrescentar. Resultado desconhecido.

Anténio tinha 12 figurinhas. Ganhou de seu amigo Bruno mais
8 figurinhas. Quantas figurinhas Anténio tem agora?

T2. Diminuir. Resultado desconhecido.

Glaucia tinha 14 moedas. Ela deu 3 moedas para Ménica.
Com quantas moedas ela ficou?

T3. Acrescentar. Mudanca desconhecida.

Sara tinha 5 chaveiros. Entéo ganhou de Cristina mais alguns
chaveiros. Agora Sara tem 12 chaveiros. Quantos chaveiros
Sara ganhou de Cristina?

T4. Diminuir. Mudanga desconhecida.

Janaina tinha 22 lapis de cor. Na escola, ela deu alguns
para suas amigas. Janaina agora tem 8 lapis. Quantos lapis
ela deu?

T5. Acrescentar. Inicio desconhecido.

No meu aquario, ha alguns peixes. Entdo eu coloquei mais
4 peixes. Agora eu tenho 12 peixes. Quantos peixes eu
tinha antes?

T6. Diminuir. Inicio desconhecido.

Em uma partida, perdi 12 bolinhas de gude, ficando com 21.
Quantas bolinhas de gude eu tinha no inicio do jogo?

COMPARAGAO (CP) Comparam quanti-
dades.

CP1. Mais que. Diferenga desconhecida.

Alice tinha 12 balas. Irene tinha 5 balas. Quantas balas Alice
tinha a mais que Irene?

CP2. Menos que. Diferen¢a desconhecida.
Meu tio tem 48 anos e minha tia tem 29.

Quantos anos minha tia tem a menos que meu tio?

CP3. Mais que. Quantidade menor desconhecida.

Luciana colheu 34 laranjas, ela colheu 16 a mais do que sua
irma Lucia. Quantas laranjas Lucia colheu?

CP4. Menos que. Quantidade menor desconhecida.

Minha mé&e tem 42 anos, e minha tia tem 14 anos a menos
do que ela. Qual a idade da minha tia?

CPS5. Mais que. Quantidade maior desconhecida.

Roberto comprou uma lapiseira por 12 reais e um caderno
que custou 9 reais a mais que a lapiseira. Quanto custou o
caderno?

CP6. Menos que. Quantidade maior desconhecida.

Joel ganhou em uma partida 43 bolinhas de gude. Ele ganhou
18 a menos do que André. Quantas bolinhas André ganhou?
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1. Acréscimo. Valor de igualagao desconhecido.

Na casa de Adalberto existem 22 arvores e na de Roberto
existem 14. Quantas arvores Roberto precisa plantar para
ficar com a mesma quantidade de arvores que Adalberto?

12. Decréscimo. Valor de igualagao desconhecido.

Na 42 série, ha 35 cadeiras e 26 criangas. Quantas cadeiras
eu preciso retirar da sala para ficar com a mesma quantidade
do que de criangas?

13. Acréscimo. Fazer o valor conhecido igualar.

Marcelo tem 15 reais. Se a sua mae lhe der mais 9, ele tera
a mesma quantia que Davi. Quantos reais tem Davi?

14. Decréscimo. Fazer o valor desconhecido igualar.

IGUALAGAO (1)

Acarretam a comparagao entre quantidades e
uma mudanca de uma dessas quantidades para

que uma igualdade seja estabelecida. No 6nibus que vai para POA, ha 17 pessoas; se 6 pessoas

descerem do 6nibus que vai a Feliz, havera o mesmo nimero
de pessoas nele como no 6nibus que vai para POA. Quantas
pessoas estdo no 6nibus que vai a Feliz?

15. Acréscimo. Fazer o valor desconhecido igualar.

Meu vestido tem 12 botdes. Se o vestido de minha irméa
tivesse 5 botdes a mais, ele teria 0 mesmo nimero de botdes
que o meu. Quantos botdes tem o vestido de minha irma?

16. Decréscimo. Fazer o valor conhecido igualar.

Neco tem 13 carrinhos. Se ele der 9 dos seus carrinhos,
ele terd o mesmo numero de carrinhos que Zeca. Quantos
carrinhos tem Zeca?

CB1. Todo desconhecido.

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

CB2. Parte desconhecida.

COMBINAGAO (CB)

Implicam situacbes estaticas entre uma quanti-

dade e suas partes. . . . . .
Patricia e Gabriel colecionam chaveiros. Eles tém, juntos,

22 chaveiros. Gabriel tem 14. Quantos chaveiros Patricia
tem?

QUADRO 1 - Categorias Semanticas dos Problemas Aditivos .

Resoluc¢ao de problemas matematicos aditivos

Os processos cognitivos e metacognitivos sdo a base para a resolugio de problemas.
Portanto, torna-se necessario desenvolver estratégias ¢ processos de metacognicdo,
assim como uma disposi¢do positiva para resolver problemas matematicos (VAN DE
WALLE, 2009; NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2001; BRASIL, 1997). A eficacia
na resolug@o de problemas pode ser conseguida a partir do ensino. Nickerson, Perkins
e Smith (1994) ressaltam a complementaridade do ensino de estratégias e do ensino do
conhecimento metacognitivo referente a quando se devem aplicar as estratégias e a como
se pode averiguar se estdo funcionando.

Trazemos os principios ¢ métodos da resolucdao de problemas que levam em
consideracdo os diferentes aspectos relativos ao campo conceitual aditivo e seus
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processos de aprendizagem com uma sintese de objetivos compilada por Van de
Walle:

- Desenvolver habilidades de andlise de problema — para melhorar a habilidade
dos alunos em analisar um problema pouco conhecido, identificar a informagao
desejada e necessaria, ignorar informagao dispensavel e expressar claramente o
objetivo ou meta do problema ou tarefa.

- Desenvolver e selecionar estratégias — para ajudar os estudantes a construir
uma colegdo de estratégias de resoluc@o de problemas titeis em uma variedade de
contextos e selecionar e usar essas estratégias adequadamente.

- Justificar as solugoes — para melhorar a habilidade dos alunos em avaliar a
validez das respostas.

- Estender ou generalizar problemas — para ajudar os alunos a aprender a ir além
da solugdo para os problemas, a considerar resultados ou processos aplicados em
outras situagdes ou usados para formar regras ou procedimentos gerais. (VAN DE
WALLE, 2009, p.77)

Atualmente, atribui-se um papel importante a representagdo na resolucdao de
problemas aditivos. A elaboragao de uma representacdo € concebida como o processo pelo
qual se estabelecem vinculos entre a situagdo proposta no problema, a rede semantica da
pessoa, seu conhecimento de procedimentos e seu conhecimento geral acerca das relagdes
matematicas e espaciais (RESNICK; FORD, 1998).

Nickerson, Perkins e Smith (1994) lembram que alguns estudiosos sobre o assunto
observaram que uma forma de alguém que esté encontrando muita dificuldade em resolver
um problema conseguir soluciona-lo ¢ procurar um modo radicalmente diferente de
representd-lo. A isso podemos agregar a ideia de Resnick e Ford (1998) que sugerem
aquele que encontra alguma dificuldade na resolu¢do de um problema verbal que utilize
uma forma de representacao intermediaria (fisica ou visual), ndo linguistica, pois esta
representacdo manteria a informacao do problema em um formato que se supde seja mais
acessivel, enquanto se executam os célculos, reduzindo a carga da memoria e, portanto,
a probabilidade de erros.

Resnick e Ford (1998, p.257) afirmam que “o delineamento do problema,
qualquer que seja a sua forma, proporciona os materiais brutos a partir dos quais o
sistema de processamento da informagao elabora uma representac@o do problema. Essa
representacdo determina, por sua vez, que estratégia de solugdo se escolhe.” Para as
situagdes apresentadas nos problemas aditivos, alguns pesquisadores preocuparam-se
em desenvolver representagdes que auxiliassem os alunos a resolvé-los. Um deles foi
Vergnaud (1990), que elaborou uma representacdo para as relagdes de base encontradas
nos problemas aditivos por ele classificados, dos quais exemplificamos trés:
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FIGURA 1 — Relacdes aditivas de base (VERGNAUD, 1990).

A partir de Vergnaud, outros pesquisadores trabalharam com a representagao dos
problemas aditivos. Destacamos os trabalhos de Damm (1992, 2003) que ensinou os alunos
a usarem representagdes bidimensionais, em forma de grafico, com o intuito de auxiliar na
compreensdo do enunciado do problema. Outro trabalho importante sobre a representacdo
foi estudado por Nunes et al. (2005) no qual afirmam que o raciocinio aditivo baseia-se na
coordenacao de trés esquemas de agao entre si: juntar, separar e colocar em correspondéncia;
e precisa ser coordenado com o uso de dois sistemas de sinais: o sistema de numeragao
e os sinais + e -. Nesse trabalho os autores sugerem o uso de calculadoras, de diferentes
representacoes graficas e de retas numéricas como auxilio para representar o raciocinio
matematico usado para resolver os problemas, a partir dos resultados de pesquisas anteriores
por eles realizadas: Magina e Campos (2004) e Magina et al. (2001). A figura 2 mostra uma
proposta de resolver um problema aditivo com o uso da reta numérica:
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Sandra tinha alguns doces. Sua avo lhe deu mais 2. Agord
ela term 8. Quantos doces ela tinha antes? Use a linha numeérica
para mostrar como vocé encontrou a resposta. Escreva sua res-
posta no quadro acima.

FIGURA 2 — O uso da reta numérica para a resolugdo de problema de transformacéao aditiva com inicio
desconhecido. Fonte: Nunes et al. (2005).
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Em um estudo realizado em escolas publicas da Bahia e Sao Paulo por Mendonga
e colaboradoras (2007), as autoras destacam que ainda ¢ dificil responder o quanto
as questdes de linguagem ou de ensino interferem no desempenho dos alunos, apesar
de ja existirem pesquisas demonstrando que esses dois fatores sdo intervenientes no
desempenho. Também reforcam o valor da representacdo quando, ao verificarem que ha
uma estagnac¢ao nos grupos estudados na 3* série em relagdo ao avanco no desempenho,
explicam que a estagnagao pode estar relacionada ao fato de que, nessa série, os professores
costumam enfatizar a formalizagdo das operagdes para resolver os problemas e proibem
o uso de recursos de representagao (dedos, desenhos, etc.).

Lembramos o estudo de Orrantia (2003) no qual ele propds que os problemas aditivos
pudessem ser ensinados a partir do uso de representagdes figurativas ou graficas (Figura
3). Nesse estudo, Orrantia (2003) usou as representagdes como ajudas para as criangas que
apresentavam dificuldades em resolver os problemas aditivos. As representagdes usadas
por ele foram inspiradas nas de Vergnaud (1990), mas adaptadas para a classificacao de
trés categorias semanticas: transformagao, combina¢@o e comparagao.

prre— e pror—
imia —_— o | Tinat

rrrsisdo s

AN A FLATS TS AN (T AN

=h -]

COMBINACIONN COMPARACION

FIGURA 3 — Representagdes graficas para os problemas aditivos.
Fonte: Orrantia (2003; 2006).

Para os problemas de igualagdo, Orrantia (2003; 2006) ndo apresentou uma
representagdo. Como ndo encontramos em outro estudo uma representagdo para essa
categoria de problemas, criamos, entdo, uma semelhante aquelas usadas por Orrantia para
os problemas das outras categorias, nos quais usamos uma composicao das representacdes
para os problemas de comparacao e de transformagao:
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FIGURA 4 — Representagao grafica para os problemas de igualagéo.

O uso das representacdes nos problemas aditivos ¢ uma das estratégias que
abordamos em nossa pesquisa sobre o ensino desses problemas.

METODO DA PESQUISA

A pesquisa empirica foi realizada durante o ano letivo de 2008 em uma escola publica
¢ outra privada, localizadas no municipio de Sdo Leopoldo (RS). A escolha por essas duas
realidades se justifica pela composi¢ao de um niimero significativo de dados para avaliar
a eficacia de um programa de formag@o continuada aliado a um programa de ensino.
Esse maior numero de dados se faz necessario, pois investigamos o processo de ensino
e aprendizagem que ocorre em situagdes reais de sala de aula, focando a necessidade de
conhecimento do professor sobre os conceitos relativos aos problemas aditivos e sobre o
ensino destes aos seus alunos. Nosso enfoque, portanto, foi no professor: seu conhecimento
sobre 0 objeto de ensino e sua didatica de ensino, procurando verificar aquilo que esta ao
alcance do professor em situagdes reais de sala de aula. Os resultados das escolas foram
analisados separadamente ¢ estabeleceu-se a comparagao entre os resultados das turmas
controle e experimental da mesma série e da mesma escola.

As escolas pesquisadas situam-se em bairros vizinhos e hé pouca distancia entre
elas. O bairro da escola privada ¢ residencial e o da escola publica possui residéncias e
estabelecimentos comerciais. Os dois bairros sdo proximos ao centro da cidade. A escola
publica ¢ uma das escolas municipais com melhores condigdes gerais e de desempenho.
Os alunos pertencem a classe média baixa e sdo residentes no proprio bairro ou em bairros
vizinhos. A escola esta localizada em uma esquina com um terreno de aproximadamente
1.000m?. Compde-se por um prédio de dois andares com, aproximadamente, 825m?. Todas
as salas tém espago adequado ao niimero de alunos que nela estudam. O patio é pequeno.
Percebe-se que existe cuidado e zelo por parte da diregdo, professores, funcionarios e
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alunos com o espaco escolar. No ano da pesquisa, na escola publica estudavam 282
alunos nos dois turnos. O indice de evaso e repeténcia na escola, nesse ano, chegou
a 8%. A escola privada ocupa um espago nobre no bairro em que esta situada, pois se
encontra em meio a uma area verde. Os alunos que a frequentam pertencem as classes
média alta e alta. O espago escolar ¢ amplo, apresenta uma area total de 41.598m? com
uma vasta area verde. Possui quatro prédios grandes e dois gindsios de esportes, sendo
a area construida de 7.620m>

As professoras participantes da pesquisa possuem curso superior na area da educagao
ou estdo em curso. Algumas com varios anos de docéncia e outras com experiéncia de
dois a cinco anos.

Alves e Franco (2008) e Franco et al. (2007) trazem cinco categorias de fatores
encontradas na literatura brasileira ligados a eficacia escolar. Dentre elas, nosso foco
de andlise concentrou-se nas categorias clima académico e énfase pedagogica, para as
quais conseguimos maior numero de elementos através das interven¢des da pesquisa,
principalmente durante as observagoes de aula.

Para cada uma das séries dos anos iniciais do Ensino Fundamental foram
escolhidas uma turma experimental e outra de controle, a partir do aceite de participagdo
voluntaria dos professores. As turmas cujas professoras aceitaram, voluntariamente,
participar da formagdo continuada compuseram o grupo experimental. Nessas turmas
as professoras aplicaram um programa de ensino que foi planejado conjuntamente com
a pesquisadora.

Para verificar a eficacia do trabalho desenvolvido nas turmas experimentais, avaliou-
se, através da aplicagdo de testes, o desempenho em problemas aditivos de um total de
320 estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Desses, 167 alunos faziam parte
das turmas que participaram do programa de ensino dos problemas aditivos.

Os testes foram realizados em trés momentos — pré-teste (aplicado antes do trabalho
realizado com os professores), pos-teste 1 (logo apos a aplicagao do programa de ensino) e
pos-teste 2 (no inicio do ano letivo seguinte para verificar a estabilidade da aprendizagem).
Os testes propunham a resolugdo de vinte problemas aditivos pelos alunos das turmas
controle e experimentais. Cada momento de aplicagdo dos testes foi proposto em blocos
de dez problemas cada, sempre em dias diferentes para ndo sobrecarregar as criangas.

O programa de formagao continuada se constituiu pela realizagdo de quatro oficinas
sobre ensino e aprendizagem de problemas aditivos e, também, pelo acompanhamento de
planejamentos e observagdes de aulas durante a implementag@o do programa de ensino,
que foi elaborado pelas professoras em colaboragdo com a pesquisadora.

A andlise e a interpretagdo dos dados foram quantitativas e qualitativas, pois
entendemos que os resultados encontrados somente tém sua significagdo ao serem
discutidos e pensados por essas duas vias, visto que buscamos verificar se as intervencdes
da pesquisa auxiliaram na melhoria da aprendizagem dos alunos. A eficacia do programa
de ensino e do programa de formag¢do continuada para o melhor desempenho dos
alunos somente pode ser avaliada ap6s exaustiva reflexao e interpretagdo que buscaram

Acta Scientiae, v.12, n.2, jul./dez. 2010 117



dar sentido aos resultados encontrados. A figura 5 ilustra os caminhos e relagdes que
estabelecemos para analisar e interpretar os resultados da pesquisa:

ALUNOS PROFESSORES
Proficiéncia em Conhecimento
problemas aditivos: Experiéncia
pré - p6s2 Envolvimento
pré - pos1 (questionarios e
pos1 - pos2 observagoes)
APRIMORAR A
APRENDIZAGEM DE
PROBLEMAS ADITIVOS
PROGRAMA DE ENSINO | | PROGRAMA DE FORMAGAO CONTINUADA
METACOGNIGAO -
(observa(;égs) SS%L:'EFII\ICCAA METODOLOGIA *OFICINAS
(cademos " REPRESENTACOES *PLANEJAMENTOS
, planejamentos) T Py
(observagdes) *OBSERVAGCOES
Por Escola: Publica e Privada
Por Série: Controle e Experimental

FIGURA 5 — Quadro de relagdes estabelecidas para analise.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudantes da escola publica e da escola privada mostraram uma melhora de
desempenho na resolucdo de problemas aditivos, de uma forma geral, tanto as turmas
controle quanto as turmas experimentais. Os graficos 1 e 2 mostram o desempenho dos
grupos controle e experimental das duas escolas em cada um dos periodos.

Na escola ptblica verificou-se um aumento gradual no grupo controle e um aumento
mais acentuado no grupo experimental no periodo Pés1. Os estudantes da escola privada
mostraram um desempenho semelhante nos dois grupos, onde ficou visualmente evidente
que o grupo controle parte (Pré) e chega (P6s2) em um desempenho superior ao grupo
experimental. No entanto, o grupo experimental teve um desempenho superior no Poés1,
0 que sugere que o programa de ensino influenciou positivamente esse grupo de alunos
no periodo em que fora desenvolvido.
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GRAFICO 1 — Desempenho Geral dos Estudantes da Escola Publica.
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GRAFICO 2 — Desempenho Geral dos Estudantes da Escola Privada.

Os problemas aditivos mais dificeis nas duas escolas foram os ndo-canonicos
de igualacdo 14 e o de comparagdo CP6. Mesmo na 4* série, esses problemas ainda
apresentaram um indice baixo de acertos: média de 23% (I4) e 46% (CP6) na escola
publica, e 56% (14) e 67,5% (CP6) na escola privada. Esse fato corrobora os achados de
outras pesquisas, em que os problemas nao-canonicos sao considerados os mais dificeis por
alunos de mesma faixa etaria (GARCiA; JIMENEZ; HESS, 2006; IMENEZ; GARCIA,
2002; MIRANDA; GIL-LLARIO, 2001; ORRANTIA, 2006; PESSOA, 2002; SA, 2002).
Sao considerados ndo-candnicos os problemas que apresentam uma situagao aditiva que
requer uma subtracao ou, ainda, uma situagdo subtrativa que requer uma adigdo para
encontrar a resposta (ORRANTIA, 2003; 2006).

Nosso estudo mostrou que ha uma tendéncia linear crescente ao longo das séries
nas duas escolas em relagdo a taxa de acertos nos problemas aditivos, evidenciada
principalmente nas turmas controle. Mendonga e colaboradoras (2007) também
verificaram isso em um estudo realizado em escolas publicas da Bahia e Sao Paulo. Elas
justificam que esse ¢ um resultado ja esperado, pelo menos em parte, devido ao grau
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de maturidade inerente a cada faixa etdria das séries estudadas. Lembramos que, para
Vergnaud (1990), um campo conceitual ¢ construido normalmente pela crianca através da
experiéncia na vida diaria e na escola, sendo um conhecimento desenvolvido dentro de
um longo periodo de tempo por meio da experiéncia, maturagao e aprendizagem. Como ¢é
grande a diversidade dos conceitos envolvidos nas estruturas aditivas, a sua aprendizagem
se da “a médio e longo prazo, devendo [o trabalho nesse campo conceitual] ser proposto
ao longo das quatro séries iniciais.” (MENDONCA et al., 2007, p.225).

A taxa de acertos mais acentuada das turmas experimentais pode ser explicada
pelo programa de formacdo continuada de suas professoras e pelo programa de ensino
proposto a esse grupo de estudantes por intermédio delas. Essa afirmag@o vai ao encontro
do que varios pesquisadores da area da eficacia escolar atualmente estdo apontando: que o
professor tem um efeito maior do que anteriormente se pensava no desempenho do aluno
(BROOKE; SOARES, 2008; MARZANO; PICKERING; POLLOCK, 2008).

Algumas professoras das turmas experimentais souberam integrar as experiéncias
novas e conhecimentos adquiridos ao longo do programa de formagao ao seu saber-fazer
remodelando a sua pratica. Para exemplificar, lembramos a professora da 3% série da escola
publica que fez uma adaptacao das representagdes de Orrantia (2003; 2006), usando cores
diferentes para cada forma que comporta os dados do problema — o que surtiu um efeito
positivo no desempenho das criangas.

Os resultados por nos encontrados acenam para aspectos especificos do pensamento
que sdo passiveis de ensino. Ha muito que ser feito em relagdo ao “aprender a ensinar”
para que os professores possam assumir a tarefa de “ensinar a aprender e a pensar” com
maior conhecimento de contetido e didatico de contetido, de maneira mais consciente,
autébnoma e eficaz.

O que encontramos ndo pode ser visto como uma receita simplista para a eficacia.
A nossa interpretagdo do ocorrido ¢ uma de varias possiveis e tem a intengdo de chamar
a atengdo sobre a relevancia do professor para a melhoria do ensino e da aprendizagem
de problemas matematicos aditivos.

CONSIDERACOES FINAIS

Sob a perspectiva de que a pesquisa em educacdo escolar geralmente revela o ja
esperado, trazemos as nossas conclusdes sobre o estudo realizado com a expectativa
de ajudar a mostrar aspectos positivos do trabalho docente que levam a melhoria da
aprendizagem.

Verificamos que as turmas experimentais tiveram uma taxa de acertos mais elevada
que as turmas controle em ambas as escolas, publica e privada. Mesmo que tenha havido
excegoes, estas puderam ser explicadas ¢ ndo comprometeram a nossa interpretagao de
que o programa de formacao e o programa de ensino foram relevantes para a qualificagdo
da aprendizagem das criangas.

120 Acta Scientiae, v.12, n.2, jul./dez. 2010



Percebemos que os professores aprenderam a ensinar com maior conhecimento de
conteudo, pois eles passaram a conhecer a variedade semantica dos problemas aditivos
e também a identificar a sua diferenca em termos daqueles que exigem raciocinios mais
sofisticados do que outros para serem resolvidos. Isso aprimorou a escolha dos problemas
matematicos que eram propostos nas aulas, qualificando as situagdes de aprendizagem.
Para isso, o conjunto das a¢des do programa de formacao continuada como as oficinas,
os planejamentos e as observacdes foram fundamentais.

Apesar das constatagdes que fizemos, ndo podemos afirmar que exista uma
relagdo determinista entre o conhecimento do campo aditivo pelo professor e o
melhor desempenho de seus alunos, pois também encontramos evidéncias de melhora
na aprendizagem em grupos da escola publica na qual os professores ndo tinham
conhecimento sobre os diferentes problemas do campo aditivo e de sua complexidade de
ensino. O que verificamos foram evidéncias de vantagens na aprendizagem das criangas
cujos professores tinham mais conhecimento de contetido e didatico de contetido.

O desempenho foi analisado por turma e escola, lembrando que os sujeitos da
pesquisa foram o coletivo de cada uma das turmas, assim como seus professores regentes,
com caracteristicas de complexidade que cada sujeito agrega, composta pela diversidade
dos sujeitos, pelas conexdes ou relagdes com diferentes graus de importancia e pela sua
integralidade ou totalidade como um sistema. O que queriamos ver eram as caracteristicas
que levam a uma aprendizagem eficaz dos problemas aditivos em situagdes escolares reais,
em que nenhuma selecao de alunos foi realizada e nem momentos extras de ensino foram
criados. Os resultados ndo apresentaram avangos surpreendentes como encontrados em
pesquisas de intervengdes com um reduzido grupo pré-selecionado de alunos e realizadas
em momentos especiais de interagao.

O estudo mostrou que os resultados dos testes, apesar de apresentarem vantagens
nas turmas experimentais, ndo foram acentuadamente contrastantes se comparados com as
turmas controle. Essa questdo ndo surpreende, ja que sdo varios os fatores intervenientes
para a aprendizagem. As diferencas de desempenho das turmas ndo apresentaram uma
regularidade para que pudéssemos alcangar uma explicac@o ou resposta simples e inica. Pelo
contrario, evidenciaram a complexidade que encontramos em situagdes reais de sala de aula:
caracteristicas individuais dos estudantes, composi¢do das turmas, caracteristicas individuais
e profissionais dos professores, entre tantos outros fatores. Isso revigora a premissa de que
em educagio ndo existem receitas prontas e tnicas e nem resultados imediatos. E preciso
tempo, persisténcia, conhecimento, trabalho conjunto, projeto pedagdgico.

A diversidade e a dindmica das relagdes impdem a sua forga, marcando sua
imponéncia, definindo cada sala de aula, cada escola, como um espaco de reflexdo e
formacao, original e sempre novo, mesmo que antigo, estagnado, repetitivo. A mudanca,
a renovagao, o jeito novo de olhar e entender esse espago ¢ tempo escolar precisam
compreendé-lo como um lugar de individualidades e de coletividades, de diversidades
e de igualdades, de diferentes aprendizagens, de existéncia propria e independente do
querer de uma unica pessoa (o professor ou o aluno); ¢ um espago de relagdes, por isso
dindmico.
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O espaco e tempo escolar exigem uma acao planejada, intencionada pelo professor,
prevendo uma reacdo dos estudantes que nem sempre serd a esperada por ele — o que
solicita uma nova ac¢do planejada e intencional por parte do professor. A¢do e reacdo
previsivel, mas incerta.
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