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APRESENTAÇÃO
A Pandemia do novo coronavírus pegou todos de surpresa. De repentemente, ainda 

no início de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar 
a um “novo normal”, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida 
para barrar o contágio da doença. As escolas e universidades, por exemplo, na mão do que 
era posto pelas autoridades de saúde, precisaram repensar as suas atividades. 

Da lida diária, no que tange as questões educacionais, e das dificuldades de 
inclusão de todos nesse “novo normal”, o contexto pandêmico começa a escancarar um 
cenário de destrato que já existia antes mesmo da pandemia. Como destacou Silva (2021), 
esse período pandêmico só desvelou, por exemplo, o quanto a educação no Brasil é uma 
reprodutora de Desigualdades. 

E é nesse cenário de pandemia, movimentados por todas essas provocações que 
são postas, que os autores que participam dessa obra reúnem-se para organizar este 
livro. Apontar esse momento histórico vivido por todos é importante para destacar que 
temos demarcado elementos que podem implicar diretamente nos objetos de discussão 
dos textos e nos movimentos de escrita. Entender esse contexto é importante para o leitor.

O contexto social, político e cultural tem demandado questões muito particulares 
para a escola e, sobretudo, para a formação, trabalho e prática docente. Isso, de certa 
forma, tem levado os gestores educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e 
para a Educação Básica com outros olhos. A sociedade mudou, nesse contexto de inclusão, 
tecnologia e de um “novo normal”; com isso, é importante olhar mais atentamente para os 
espaços formativos, em um movimento dialógico e pendular de (re)pensar as diversas 
formas de se fazer ciências no país. A pesquisa, nesse interim, tem se constituído como um 
importante lugar de ampliar o olhar acerca das inúmeras problemáticas, sobretudo no que 
tange ao conhecimento matemático.  

É nessa sociedade complexa e plural que a Matemática subsidia as bases do 
raciocínio e as ferramentas para se trabalhar em outras áreas; é percebida enquanto parte 
de um movimento de construção humana e histórica e constitui-se importante e auxiliar 
na compreensão das diversas situações que nos cerca e das inúmeras problemáticas que 
se desencadeiam diuturnamente. É importante refletir sobre tudo isso e entender como 
acontece o ensino desta ciência e o movimento humanístico possibilitado pelo seu trabalho. 

Ensinar Matemática vai muito além de aplicar fórmulas e regras. Existe uma dinâmica 
em sua construção que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e 
aprendizagem da Matemática, priorizar e não perder de vista o prazer da descoberta, algo 
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente, 
configura-se como um dos principais desafios do educador matemático e sobre isso, de 
uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.  

É neste sentido, que o livro “Incompletudes e Contradições para os Avanços da 



Pesquisa em Matemática”, nasceu, como forma de permitir que as diferentes experiências 
do professor pesquisador que ensina Matemática sejam apresentadas e constituam-se 
enquanto canal de formação para professores da Educação Básica e outros sujeitos. 
Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de experiências de diferentes práticas que 
surgiram no interior da universidade e escola, por estudantes e professores pesquisadores 
de diferentes instituições do país. 

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores 
provocações, inquietações, reflexões e o (re)pensar da própria prática docente, para quem 
já é docente, e das trajetórias de suas formações iniciais para quem encontra-se matriculado 
em algum curso de licenciatura. Que, após esta leitura, possamos olhar para a sala de aula 
e para o ensino de Matemática com outros olhos, contribuindo de forma mais significativa 
com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma ótima leitura a todos e a todas.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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CONSTRUINDO E RESOLVENDO SITUAÇÕES-
PROBLEMA SOBRE ESTRUTURAS ADITIVAS  

USANDO DIAGRAMAS DE VERGNAUD E EXCEL 
COM PROFESSORES DE ESCOLAS PÚBLICAS E 

PRIVADAS

CAPÍTULO 11
DOI 10.22533/at.ed.00000000000

Ana Emilia de Melo Queiroz 

Universidade Federal do Vale do São Francisco

RESUMO: Este estudo foi delineado para  
apresentar parte de um projeto de extensão 
que foi executado durante (04) anos de (2007-
2010). Esse recorte foi relativo ao ano de 2010 
durante (04) quatro encontros voltados para 
construção e resolução de situações-problema 
sobre Estruturas Aditivas  usando diagramas de 
Veergnaud e Excel com professores de escolas 
publicas e privadas. Para tanto, vinte cinco (25) 
professores de sete (07) escolas, sendo duas 
(02) privadas e cinco (05) públicas construiram 
cinquenta e duas (52) questões e resolveram 
trinta e seis (36). No método de resolução foram 
usados os diagramas de Verganud e o Excel. 
Resultados mostraram que houve distinções 
entre professores da rede privada e da pública, 
revelando, além disso que a escolaridade foi 
um elemento diferenciador na resolução de 
questões. Na construção de itens, entretanto, a 
escolaridade não diferenciou os professores.
PALAVRAS - CHAVE: Estruturas Aditivas, 
diagramas de Vergnaud, Excel.

ABSTRACT: This study was designed to present 
part of an extension project that was obtained 
for (04) years (2007-2010),   more especifically 
in 2010. For (04) four meetings focused on the 
construction and resolution of problem about 

Additive Structures using Veergnaud diagrams  
and Excel. To this end, twenty five (25) teachers 
from seven (07) schools, two (02) of which 
were private and five (05) public, built fifty-two 
(52) questions and resolved thirty-six (36). In 
the resolution method, Verganud and Excel 
diagrams were used. Results shows that there 
were distinctions between teachers from private 
and public schools, revealing, in addition, that 
schooling was a differentiating element in the 
resolution. In the construction of items, however, 
schooling did not differentiate teachers.
KEYWORDS: Additive structure math, Vergnaud 
diagram de , Excel.

1 |	 INTRODUÇÃO
Esse artigo mostra resultados obtidos a 

partir de um recorte feito no projeto de extensão 
intitulado Formação Continuada de Professores: 
Estruturas Aditivas, Multiplicativas e Fração, 
realizado nos anos de 2007, 2008, 2009 e 
2010. Ao longo desses  quatro anos, a Univasf- 
Universidade Federal do Vale do São Francisco 
estabeleceu relações de trabalho colaborativo em 
2007 com a UPE-FFPP- Faculdade de Formação 
de Professores de Petrolina, influenciando a 
disciplina de Didática da Matemática, Estágio e 
Atividades Complementares. No ano de 2010, 
propusemos  uma nova ação emancipatória, 
intitulada Formação continuada de professores: 
Estruturas Aditivas, Multiplicativas e Fração  no 
uso do Excel, em parceria com a prefeitura da 
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cidade de Juazeiro-BA. O projeto fez parte das ações de um mestrado e doutorado inter-
institucional Minter-Dinter entre a UFES e a Univasf. Entre os anos de 2008 e 2010 foram 
aceitos oito(08) artigos e dois(02) pôsteres. As escolas envolvidas foram: Joca de Souza 
Oliveira, Graciosa Xavier Ramos Gomes, Paulo VI, Cristal do Sol,  Maria José Lima da 
Rocha, Cisne, Escola Normal Estadual Edivaldo M. Boaventura,  Argemiro José da Cruz. 
Além disso, houve  a participação de oito (08) aluno da disciplina de Núcleo temático de 
educação e políticas públicas do colegiado de psicologia na Univasf no ano de 2008. Além 
dessas disciplinas, no ano de 2010 foram realizados dois (TCC) Trabalhos de Conclusão 
de Curso no colegiado de engenharia da computação. À época, o diretor pedagógico 
da prefeitura de Juazeiro-BA compôs a banca examinadora dos TCCs, nos quais, foi 
desenvolvido o software denominado de Gerard em homenagem a Geràrd Vergnaud. No 
momento, o Gerard está em fase de registro pelo NIT- Núcleo de Inovação Tecnológica 
da Univasf. Além disso, foram realizados dois estágios curriculares (com bolsa paga pela 
prefeitura de Juazeiro-BA).

2 |	 ESTRUTURAS ADITIVAS E OS DIAGRAMAS DE VERGNAUD
Em[1] encontramos quatro exemplos de problemas matemáticos apresentados no 

Ensino Fundamental nas séries iniciais:

(1) Ao redor da mesa da sala de jantar de minha casa, estão sentados apenas 4 
garotos e 7 garotas. Quantas pessoas estão sentadas ao redor da mesa?

(2) Maria comprou uma caixa de bombons por R$ 4,00 e ainda ficu com R$ 7,00. 
Quanto ela possuía antes de fazer a compra?

(3) Carlos tem 4 anos. Maria é 7 anos mais velha que Carlos. Quantos anos tem 
Maria?

(4) Roberto foi jogar vídeo game. Ao fim da primeira fase do jogo ele tinha perdido 
4 pontos. Ele, então, foi para a segunda e última fase do jogo. Ele terminou o jogo 
com 7 pontos ganhos. O que aconteceu na segunda fase?

O formalismo matemático tradicionalmente utilizado para representar uma situação 
problema como exemplificadas nas situações (1), (2), (3) e (4) seria, portanto, 4+7 = 11; 
entretanto, tal expressão não evidencia, por quais caminhos a operação de soma foi 
atingida. Segundo [1,2] nas situações-problema acima exemplificadas estão presentes: (1) 
Conceito de medida (magnitude onze é maior que sete, que é maior do que quatro). (2) 
Conceito de adição; (3) Conceito de subtração; (4) Conceito de transformação de tempo 
(por exemplo, “Maria possuía agora...” quanto tinha antes?...).(5)  Relação de comparação 
(por exemplo, “quem tem a mais, quem tem a menos?”, “quanto tem a mais, quanto tem a 
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menos?”) e (6) Composição de quantidade. Entretanto, os conceitos presentes em situações 
aditivas nunca aparecem isolados [2] e, em razão disso, é necessário utilizar expressões da 
representação que explicitem tanto os conceitos quanto as relações entre eles.  Para que 
tais conceitos sejam evidenciados, o mesmo autor propõe uma representação alternativa 
presente na Tabela 1.

Ta bela 1. Formas de Representação. Legenda EP: Erro de Posicionamento; EC: Erro 
de cálculo numérico; ES: Erro de sinal;RSP: Representação da situação-problema; RC: 

Representação da categoria

Fonte: Autor

Na segunda coluna da Tabela 1, a chave representa a categoria de composição 
de medidas; o quadrado representa o número natural, correspondente ao cardinal que 
representa uma quantidade envolvida na situação-problema. O círculo representa o 
número relativo. A seta horizontal para direita representa a categoria de Transformação 
de medidas, a seta vertical para cima representa a categoria de Comparação de medidas.

Este estudo mostra um recorte do projeto de extensão intitulado Formação continuada 
de professores: estruturas aditivas, multiplicativas e fração no uso do excel, para mostrar 
como ocorreram ações, especifi camente, voltadas para ensinar a contrução dos diagramas, 
bem como observar os resultados dessa prática no ano de 2010. O objetivo deste trabalho 
foi, portanto, construir e resolver situações-problema sobre Esruturas Aditivas usando os 
diagramas da Tabela 1 e usando o Excel.

3 | DESENVOLVIMENTO
Com (25) vinte e cinco professres do Ensino Fundamental da cidade de Juazeiro-

BA integrantes de (07) sete escolas, duas (02) privadas e (05) públicas,  foram realizados 
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quatro (04) encontros. No primeiro encontro, as professoras trouxeram exemplos de provas 
para discussão. Nos (03) três encontros seguintes ocorreram a resolução e construção 
de situações-problema, bem como uma oficina para identificar os objetos matemáticos 
presentes no enunciado e em seguida a construção de uma situação-problema para cada 
categoria.  Na ocasião, foi realizado dois tipos de tarefa: construir situações-problema como 
na Tabela 1 e dado o diagrama preenchido, construir o enunciado. Além disso, foi realizada 
uma oficina sobre Excel, no qual foi visto: a planilha como uma calculadora; começar o 
cálculo com um sinal de igual; utilizar outros operadores matemáticos, somar o total de 
todos os valores em uma coluna, copiar fórmulas, atualizar resultados de fórmulas, outras 
maneiras de digitar referências de célula; tipos de referência; resolver situações-problemas 
com Excel. O grafico de barras da Figura 1 e Figura 2 apresenta os tipos de questões 
predominantes nas avaliações aplicadas aos alunos.

Figura 1. Tipos de questões nas escolas 
públicas

Figura 2. Tipos de questões nas escolas privadas

Fonte: Autor

Na Figura 1, de 30 questões predominaram aquelas sobre adição. Apresentando, 
uma resposta em branco e nenhum erro. Houve quatro (04) questões de multiplicação 
sem erros e sete (07) de fração com (02) acertos, (01) erro e (04) questões em branco. A 
seguir, os resultados na Figura 2 mostra predominância de questões de multiplicação, (29) 
vinte e nove questões certas,  nove (09) questões sobre soma com nove (09) acertos e oito 
(08) questões sobre fração com uma questão em branco e sete (7) acertos. No segundo 
momento deu-se a analise dos contextos utilizados na folha de diagnóstico das provas na 
Figura 3 e Figura 4.



 
Incompletudes e Contradições para os Avanços da Pesquisa em Matemática 2 Capítulo 11 113

Figura 3. Contextos das questões presentes 
em provas das escolas privadas

Figura 4. Contextos das questões presentes 
em provas das escolas públicas

Fonte: Autor

Como visto na Figura 3, vê-se que há (40%) quarenta por cento  de questões 
utilizando números, revelando uma preferência por esse tipo de questão.  As escolas 
públicas, por sua vez,  como visto na Figura 4, vê-se a predominância de questões 
envolvendo números, entretanto em maior proporção do que na Figura 3. A partir desses 
dados confirma-se a preferência por questões que contém contextos numéricos. A Figura 3 
com a Figura 4 sugerem que tanto professores e revisores(pessoas que fazem revisão de 
itens nas escolas) estão dando pouca atenção a essa distribuíção.

No uso dos diagramas, foram resolvidas (36) trinta e seis situações-problemas. 
Erros de categorização e posicionamento apareceram em todos os exemplos. Isso sugere 
que não perceber os aspectos qualitativos que diferencia cada categoria compromete o 
preenchimento do diagrama. O sinal do número relativo foi, por vezes, confundido com a 
operação a ser realizada, causando erro de sinal.

Na construção de itens de maneira livre, sem diagramas preenchidos, foram 
elaborados cinquenta e duas (52) questões, sendo vinte e oito(28) sobre Composição de 
Medidas, treze (13) de Transformação aplicada a uma medida e uma (1) de Comparação 
de medidas. 

Além dos erros, apareceram: tentativas de negligenciar a forma, ou seja, durante 
a tarefa, os diagrama não eram preenchidos; na tarefa de construir itens, as professoras, 
primeiramente, construíam todas as situações-problema e no final voltavam para 
construir o diagrama correspondente(revelando pouca atenção dispensada a construção 
dos diagramas); erro na construção do diagrama, ou seja,  as situação-problema eram 
construídas, entretanto ocorria erro na construção do diagrama correspondente; as 
professoras preferiram executar a atividade em dupla. A Figura 5 exemplifica um tipo de 
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exercício na construção de itens, no qual era dado o diagrama preenchido e solicitada 
a situação-problema correspondente. A Figura 6 mostra que com caneta e papel, os 
professores construíam os itens, entretanto, nota-se pelos trechos riscados que a 
construção, bem como a observação dos diagramas eram atividades feitas repetidamente 
até que o item estivesse criado.

Figura 5. Diagrama preenchido Figura 6 Construção de itens

Fonte: Autor

O resultado da Figura 6 foi obtido durante as tentativas de construção de itens com 
diagramas exemplificados na Figura 5. Sendo assim, esse resultado sugere que se houver 
um mecanismo para disciplinar a construção de itens,  melhore a distribuição de tipos de 
situações-problema entre os itens criados. Além disso, vê-se na Figura 6 que a palavra 
transformação foi escrita errada. Ou seja, embora errada, a presença da palavra mostra 
que em cenários como esse, pensar sobre as categorias faz parte da construção de itens. 
A seguir, a Figura 7 e Figura 8 mostra um exemplo de situação-problema feita com o excel 
por duas duplas.
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 Figura 7. Dupla 01  Figura 8. Dupla 02

Fonte: Autor

Nas Figura 7 e Figura 8 aparece a resolução de uma situação-problema usando 
gráfi co de barras com Excel. 

Maria faz coleção de fi gurinhas. Ela tem 32 duas fi gurinhas, sua mãe a presenteou 
com 22 fi gurinhas, quantas fi gurinhas ela tem em sua coleção agora? 

Como visto na Figura 7 e Figura 8 , embora a transformação fosse positiva, a dupla 
(01) um inseriu a quantidade (32) trinta e dois na planilha, em seguida o número (22) vinte 
e dois acompanhado do sinal do número negativo resultando na quantidade 10. A dupla 
(02) dois, por sua vez, inseriu o valor negativo (10) dez e em seguida a quantidade 22.  
Com o Excel, quando o  sinal é escolhido é negativo tanto o numero quanto o sinal fi cam 
vermelho, já com os diagramas da Tabela 1 não há essa distinção. Para ambas as duplas, a 
interpretação dada a questão, foi equivocada, uma vez que o sinal deveria ter sido positivo 
e não negativo. Entretanto a presença do sinal foi explicitada. Vale ressaltar que esses 
valores não são resultantes de operações de soma e subtração, eles foram colocados 
diretamente na célula, apontando que os professores, primeiramente, executaram o 
cálculo mental de maneira equivocada e, em seguida, inseriam a representação criada 
mentalmente na planilha.

4 | DISCUSSÃO
Ambiguidade do operador de soma e subtração
Durante a ocorrência de erros de sinal, os professores demonstravam difi culdade 

em diferenciar dois elementos: a operação aritmética e o sinal do número relativo. Os 
resultados indicam que em situações aditivas apenas o conjunto dos números naturais 
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é percebido pelos professores. Antes, o operador de soma e subtração  era usado para 
representar operações, agora passou a apresentar outra função: a de representar o sinal 
do número relativo. Essa ambiguidade foi o maior obstáculo para as professoras. Nessas 
situações, ao serem alertadas do erro, a maioria das duplas além de explicitar a ausência 
de percepção do conjunto dos números relativos, ainda buscava comparar com o método 
tradicional usado em sala de aula. A percepção das diferenças existentes entre a forma 
tradicional e a construção com diagramas e excel, explicitando melhor os elementos, as 
fizeram reconhecer que estavam equivocadas nas suas hipóteses iniciais. 

Influência da escolaridade
A escolaridade foi um divisor de águas, as participantes com maior escolaridade, 

buscavam identificar elementos que diferenciassem as categorias, por exemplo, para 
categorizar uma situação-problema como sendo de comparação, a participante de maior 
escolaridade buscava, primeiramente, encontrar o elemento base da comparação. Caso 
esse elemento não estivesse presente no texto, ela excluía a possibilidade da situação-
problema pertencer a tal categoria. Além disso, apresentavam maior resistência à instrução. 
Aquelas com maior escolaridade cometeram muitos erros consecutivos tentando resolver 
as questões sem ouvir as instruções fornecidas. Contudo foram capazes de resolver  novas 
situações com base nas experiências prévias. Já aquelas com menor escolaridade, embora 
aceitassem melhor as instruções, apresentavam poucos sinais de generalização. Houve, 
entretanto, uma participantes que foi totalmente discrepante da maioria. Ela tinha a mais 
baixa escolaridade e apresentava problemas de atenção, nervosismo e costumava criar 
situações para evitar interações com os professores e alunos do projeto. Essa professora 
também apresentou problemas de organização e evitava se deparar com os erros cometidos.

5 |	 CONCLUSÃO
O projeto de extensão foi conduzido durante quatro anos(2007 a 2010) com bolsista 

pago pela Pró-reitoria de Extensão da Univasf, entretanto neste trabalho, foi apresentado 
os resultados observados em alguns encontros presenciais no ano de 2010 voltados, 
especificamente, para construir e resolver situações-problema sobre Estruturas Aditivas  
usando diagramas e Excel com professores de escolas publicas e privadas.  Com (25) vinte 
cinco professores do Ensino Fundamental e (07) sete escolas sendo (02) duas privadas e 
(05) públicas viu-se que houve predominância no uso de situações aditivas nas avaliações 
aplicadas aos alunos, bem como na construção de itens houve predominância da categoria 
de Composição de Medidas.  A principal contribuição deste trabalho foi, portanto, mostrar 
como ocorreu a construção e resolução de situações-problemas do campo aditivo com 
professores de escolas publicas e privadas no uso de diagramas de Vergnaud e do Excel, 
evidenciando, dessa forma, potenciais distinções na resolução de situações-problema 
entre escolas públicas e privadas, bem como entre a construção com diagramas e com 
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o Excel. Entretanto, os resultados mostram, alem disso, que a escolaridade foi um fator 
diferenciador, influenciando na tarefa de resolução de situações-problema. Contudo, a 
mesma influência não foi observada na tarefa de construção de ítens. Logo, como trabalho 
futuro, pretende-se retomar ações extensionistas voltadas para formação de professores 
no Ensino Fundamental, usando o software Gerard e, assim, apoiar e ampliar atividades de 
resolução de situações-problema e construção de ítens.
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