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Resumo

o trabalho investigou o conhecimento apresentado
por professores em problemas de estruturas aditivas
e multiplicativas. Foram submetidos a um teste vin-
te e sete professores das quatro primeiras séries do
ensino fundamental da rede pública, composto de
14 questões de estruturas aditivas e 10 de estruturas
multiplicativas. A média de acertos foi 20,3 (escore
máximo 24). Embora a média tenha sido alta, os
erros dos professores concentraram-se em três tipos
de problemas: relação de medidas (estruturas
aditivas), proporção e fração (estruturas
multiplicativas). As dificuldades dos professores fo-
ram semelhantes às dificuldades apresentadas por
alunos. Além disso, a grande maioria dos sujeitos
apresentou problemas no desenho dos diagramas
de Vergnaud, usados para representar problemas de
estruturas aditivas. Os professores deixaram de
desenhá-Ias, cometeram erros de representação e
confundiram os diferentes tipos de diagramas, de-
monstrando um conhecimento superficial das es-
truturas aditivas. Esses dados são preocupantes se
levarmos em consideração o fato de que o nível do
teste era de 2° cie/o e que os sujeitos eram professo-
res. O esperado seria que os professores acertassem
odas as questões do teste, uma vez que deverão

ajudar os alunos a superarem as dificuldades.
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Abstroct: Ieuchers Knowledge Concerning
Additive cnd Multiplicotive Structures

The present work investigated teacher's knowledge
concerning additive and multiplicative structures.
A test, composed of 24 items was appl ied to twenty-
seven public primary school teachers. The average
score was 20,3. Even though the teachers' score
was high, errors were found mainly in three types
of problems: comparison of measures, proportion
and fractions. Teacher's difficulties were similar to
those of e/ementary school students. In addition,
tbe great majority of teachers showed difficulties
in drawing Vergnaud's diagrams used to represent
problems from additive structures. The teachers did
not draw the diagrams, made representation errors
and mixed up the different types of diagrams. The
data raises concern about teechers ' knowledge,
considering that they were submitted to tests at most
of fourth grade levei questions. It was expected that
teachers would answer correctly ali the test items,
since they are suposed to help students surpass
these dificulties.

Key words: Teachers' knowledge - Additive and
Multiplicative structures - Vergnaud's
Diagrams.

Introdução

Resultados do Sistema Permanente de Ava-
liação do Estado do Ceará (SPAECE) e do Sistema
Nacional de Avaliação da Educação Básica (SAEB)

indicam que a matemática é uma disciplina difí-

cil para os alunos (CASTRO-FILHO, GOMES,
BARRETO e LIRA, 2002, FONTANIVE et aI.,

2000). Pesquisas em educação matemática tam-

bém têm demonstrado que esses apresentam difi-
culdades em problemas de adição e multiplicação,

especialmente nos mais complexos e menos utili-

zados pela escola e pelos livros didáticos, e que

estas dificuldades podem ser conseqüência da falta

de variedade dos problemas ensinados em sala
de aula (PESSOA, 2001).

Os PCN de matemática utilizam a Teoria dos
Campos Conceituais (VERGNAUD, 1997) como
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uma das bases para abordar os conteúdos de mate-

mática, de modo que professores compreendam

os processos e dificuldades apresentadas por alu-

nos do Ensino Fundamental na resolução de pro-

blemas envolvendo as operações aritméticas. Dessa

forma, oferecem um maior embasamento teórico,

tornando o professor mais capacitado para intro-

duzir e desenvolver esses conceitos em sala de aula
(MAGINA et aI., 2001). Para Vergnaud (1986), alu-

nos apresentam mais dificuldades em problemas
que trazem uma falsa pista em seu enunciado, por

exemplo, quando contêm a palavra "menos ou

perdeu", mas, ao invés de se tratar de uma opera-
ção de subtração, o problema requer uma adição.
Os professores devem tomar conhecimento dessas

dificuldades e de como trabalhá-Ias com seus alu-
nos. Também devem saber que situações-proble-

ma diferentes requerem estratégias de resolução
diferentes. Por último, devem dar menos impor-

tância às palavras-chave que, muitas vezes, le-
vam a raciocínios contrários ou a falsas pistas, e

trabalhar mais os enunciados dos problemas e

sua compreensão aprofundada. Vergnaud (Op.
cit.) divide os conceitos matemáticos em diver-

sos campos conceituais, entre eles os das estru-
turas aditivas e multiplicativas.

As dificuldades dos alunos muitas vezes são

conseqüência da forma como a matemática é en-

sinada tradicionalmente, em que quase não se tra-
balha a compreensão do enunciado do problema,
e se dá uma ênfase excessiva ao cálculo numéri-

co e às palavras-chave (VASCONCELOS, 1998).
Professores têm um papel fundamental na supera-

ção dessas dificuldades. Diversos autores comen-
tam a importância de que os professores conheçam

profundamente o conteúdo que vão ensinar

(SCHULMAN, 1986; FENNEMA & FRANK, 1992;

BALL, 1991). Da mesma forma, professores de-

vem dominar diversas formas de apresentação do

conteúdo e diferentes maneiras de se representar
e resolver problemas matemáticos (MA, 1999,

SCHULMAN, 1986). Os Parâmetros Curriculares
Nacionais (PCN) também ressaltam a importân-

cia da formação dos professores para uma
melhoria da qualidade do ensino (BRASIL, 1997).

O presente artigo apresenta os resultados

de um estudo quantitativo e qualitativo acerca do

desempenho apresentado por professores das sé-

ries iniciais do ensino fundamental em problemas

envolvendo os conceitos de estruturas aditivas e

multiplicativas. Antes de descrever o estudo, tais

conceitos serão explicados.

Estruturas Aditivas

Diferente do que se pensa, para dominar as

estruturas aditivas não basta que o aluno saiba "fa-
zer continhas de mais ou de menos" ou conhecer

os algoritmos, mas sim, ser capaz de desenvolver
diversas situações-problema. A interpretação e a

resolução de um problema variam de acordo com
a forma pela qual ele é proposto, pois dependen-
do de como uma situação é colocada, uma conta

simples como 6 + 2, por exemplo, pode se tornar
uma operação aritmética difícil de resolver.

Vergnaud (1982) propõe representar as situações-

problema das estruturas aditivas através da utili-

zação de diagramas, explicados a seguir:

a) Composição de Medidas (combinação)
Essassituações envolvem problemas de par-

te-todo, em que se junta uma parte a outra parte

para se obter o todo, ou então, subtrai-se uma parte

do todo para se obter a outra parte. Nessa situação,

só estão envolvidos números naturais, que são
representados em quadrados. Um exemplo é:
Carolina convidou oito meninas e cinco meninos

para sua festa de aniversário. Quantas crianças ela

convidou ao todo? Esse problema está representa-
do na Figura 1, em que as oito meninas são uma

parte que deve ser somada aos cinco meninos,
outra parte, para assim, descobrir-se quantas crian-

ças Carolina convidou para sua festa (todo).

~ Parte

Todo lsI Parte
~ FIGURA 1 - Diagrama de

L-. ---.J Composição de Medidas
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b) Transformação de Medidas (mudança)
Nessassituações uma quantidade inicial se

modifica através de um acréscimo ou decrésci-
mo, chegando a uma quantidade final. A idéia
temporal está sempre envolvida nessassituações.
Os números envolvidos são naturais ou relativos
(podem ser positivos ou negativos), representados
respectivamente por quadrados ou círculos. Por
exemplo: [úlia tinha oito balas e deu três para
lucas. Com quantas ela ficou? [úlia tinha oito ba-
lasno estado in icial e após ter dado três para Lucas,
essa quantidade sofreu uma transformação, res-
tando apenas cinco (Figura 2).

80---.~0
Estado
Final

Estado
Inicial

FIGURA 2 - Diagrama de Transformação de Medidas

c) Relação entre Medidas (comparação)
Nos problemas de relação entre medidas,

a quantidade (referente) é comparada a outra
antidade (referido) através de uma relação. O
erido e o referente são números naturais (qua-

rados) e, a relação é um número relativo (círcu-
. Exemplo: Bruna tem oito brigadeiros. Felipe

cinco brigadeiros a mais que Bruna. Quantos
izadeiros tem Felipe? O referente é a quantida-
de brigadeiros de Bruna (oito), a relação é + 5

o referido é a quantidade de Felipe. Essasitua-
- está representada na Figura 3.

Relação

BReferido

io Referente

fIGURA 3 - Diagrama de Relação entre Medidas

d) Composição de transformação
Os problemas de composição de transforma-

ção são considerados problemas mistos, porque
envolvem simultaneamente mais de um raciocínio
aditivo, num mesmo problema. Um exemplo é:
Carla foi passeare levou vários biscoitos. Primeiro
ela comeu oito e guardou o resto. Depois, Carla
comeu mais cinco biscoitos. Quantos biscoitos
Carla comeu ao todo? A Figura 4 mostra o valor
das duas transformações (oito e cinco).

e
FIGURA 4 - Diagrama de Composição de Transformação

Vergnaud menciona ainda outros tipos de
situações-aditivas, no entanto, essassão as cate-
gorias utilizadas no presente trabalho. Além dos
problemas de estruturas aditivas, o autor também
define o campo das estruturas multiplicativas, o
qual será explicado a seguir.

Estruturas Multiplicativas

Segundo Castro-Filho, Barreto, Gomes e Lira
(2002), os problemas de estruturas multiplicativas
são divididos em duas categorias: as situações
multiplicativas simples e as complexas. As situa-
ções multiplicativas simples envolvem problemas
próximos das situações aditivas, nos quais, um
grupo de objetos é agrupado ou distribuído em
conjuntos equivalentes, sem resto. Todos esses
problemas uti Iizam três quantidades: o valor total
de objetos, o número de partes ou de grupos e o
valor de cada parte (quota), isto é, quantos obje-
tos cada parte possui. Dependendo de qual dos
três valores é desconhecido, o problema é de
multiplicação, divisão por partes ou, divisão por
cotas (CARPENTERet aI., 1999). Em um proble-
ma de multiplicação, o valor desconhecido é o
valor total. Já, o número de partes e o valor de
cada parte são conhecidos. O valor total é deter-
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Para que haja uma melhoria no ensino das
estruturas aditivas e multiplicativas, é necessário
que o professor conheça as dificuldades e as es-
tratégias utilizadas pelos alunos na resolução dos
problemas aritméticos, a caracterização dos diver-
sos tipos de problemas e as razões que fazem com
que alguns sejam considerados mais difíceis que
os outros (VASCONCELOS, 1998). No presente
trabalho, propomo-nos a examinar os conheci-
mentos de professoresacerca das situações aditivas
e multiplicativas.

minado multiplicando-se o número de partes pelo
valor de cada parte. Eis um exemplo dessetipo de
problema: um carro tem quatro pneus. Quantos
pneus têm cinco carros?

Na divisão por partes, o valor desconheci-
do é o valor de cada parte, enquanto que, o valor
total e o número de partes são conhecidos. Divi-
de-se o valor total pelo número de partes para se
encontrar o valor de cada parte. Um exemplo é:
cinco carros têm vinte pneus. Se todos os carros
têm a mesma quantidade de pneus, quantos pneus
têm um carro?

A última categoria de situações multipli-
cativas simples é a divisão por cotas. Nesse tipo
de problema, o valor desconhecido é o número
de partes, e são conhecidos o valor total e o valor
de cada parte. O número de partes é encontrado
dividindo-se o valor total pelo valor de cada par-
te. Por exemplo: quantos carros podem ser feitos
com vinte pneus, se cada carro tem quatro pneus?

As situações multiplicativas complexas en-
volvem a coordenação de duas variáveis como,
por exemplo, preço por unidade, quilômetros por
hora etc. Estasquantidades são medidas usando-
se uma razão, e baseiam-se no esquema de pen-
samento que Inhelder e Piaget (1976) denominam
esquema de proporcional idade, o qual constitui-
ria uma conquista do estágio operacional formal.
Nesse caso, estão envolvidos os problemas de ra-
zão e proporção (quarta proporcional) e de fra-
ção. Em nosso estudo, utilizamos duas dessas
categorias: a proporção e a fração. Os problemas
de proporção envolvem uma proporção simples
e direta, que mantém constante uma relação en-
tre pares de números, por exemplo: uma garrafa
de Coca-cola dá para encher cinco copos. Se 35
copos foram cheios, quantas garrafasde Coca-cola
foram usadas?Já os problemas de fração estão li-
gados à idéia de divisão de "um todo" em partes
iguais, de modo a esgotar completamente o todo
considerado. Por exemplo: Numa festa na escola,
a professora trouxe um bolo para a classe e o divi-
diu em 30 partes iguais. Ela deu uma fatia para
cada um dos 17 alunos que estavam na festa. Qual
a fração do bolo que restou?

Metodologia

O objetivo geral do presente estudo foi iden-
tificar os conhecimentos e as dificuldades de pro-
fessores das quatro primeiras séries do Ensino
Fundamental (10 e 20 ciclos), em problemas de
estruturas aditivas e multiplicativas.

Para chegar a esse objetivo, procuramos
verificar o desempenho obtido por professores em
um teste com 24 questões envolvendo problemas
de estruturas aditivas e multiplicativas. Além do
desempenho, analisamos também, o conhecimen-
to de professores a respeito dos diagramas de
Vergnaud nas estruturas aditivas, em particular
quais os tipos de erros cometidos por esses pro-
fessores na representação dessesdiagramas.

Participaram como sujeitos da pesquisa, 27
professores das quatro primeiras séries do Ensino
Fundamental da rede pública, alunos da discipli-
na "Metodologia do Ensino da Matemática" de um
curso de pós-graduação, oferecido por uma uni-
versidade pública no Ceará.

O teste aplicado era de múltipla escolha
com 24 questões. Dessas, 14 envolviam estrutu-
ras aditivas. As questões de estruturas aditivas di-
vidiam-se em: quatro de composição, quatro de
transformação, quatro de relação e duas de com-
posição de transformação. As outras dez questões
envolviam estruturas multiplicativas. Essasdividi-
am-se em: duas de fração, duas de multiplicação,
duas de proporção e quatro de divisão, sendo duas
de divisão por cotas e duas de divisão por partes.
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Foi solicitado aos sujeitos que resolvessem

- questões do teste e desenhassem o diagrama

ergnaud para as situações aditivas correspon-

tes ao tipo de problema. Os sujeitos tiveram

período de duas horas para resolver o teste.

A análise quantitativa constou do cálculo

média de acertos para todo o teste e para cada

de estrutura (aditiva e multiplicativa), feita
m o auxílio do software SPSS(Statistical Package

r the Social Sciences). Na análise qualitativa fo-

-am observados os tipos de erros encontrados na

confecção dos diagramas propostos por Vergnaud
ra os problemas de estruturas aditivas.

esultados

A média de acertos no teste foi de 20,3 (má-

imo de 24), com um desvio padrão de 3,1. A
abela 1 mostra a média de acertos para cada ca-

egoria das estruturas aditivas, a qual teve uma

édia geral de 11,8 (máximo de 14).

TABELA 1 - Média de acertos nos problemas de

estruturas aditivas

Categoria Média (%) N2 de questões

Composição de medidas 3,7 (92,5%) 4

Transformação de medidas 3,5 (87,5%) 4

elação de medidas 2,8 (70,0%) 4

Composição de transformação 1,8 (90,0%) 2

Observa-se que os professores apresentaram
mais dificuldades com a categoria de relação de

medidas, acertando menos que todas as outras,
inclusive a categoria de composição de transfor-

mação, um tipo de problema misto. Os erros se

deram principalmente nas questões que envolvi-

am relações inversas como as do enunciado: Rosa

em R$ 12,00 a mais que Fátima. Se Rosa tem R$

27,00 quantos reais Fátima tem? Apenas 11 dos
27 sujeitos (40,74%) acertaram essa questão. Tais

dados assemelham-se aos resultados encontrados
por Vergnaud (1982) que identificou os proble-

mas de relação de medidas como os mais difl-

ceis, por envolverem comparações indiretas que
precisam ser realizadas mentalmente. O curioso

em nosso estudo é que se esperava que professo-

res não apresentariam dificuldades em nenhuma

das categorias.

Nas questões de estruturas multiplicativas

os sujeitos acertaram uma média de 8,5 questões
(máximo 10). As médias para cada categoria es-

tão apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Média de acertos nos problemas de

estruturas multiplicativas.

Categoria Média(%) N2 de questões

Multiplicação 1,9 (95,0%) 2

Divisão por partes 3,8 (95,0%) 4

Divisão por cotas 3,7 (92,5%) 4

Proporção 1,6 (80,0%) 2

Fração 1,3 (65,0%) 2

Verificou-se, ainda, que 88,9% dos sujeitos

acertaram todas as questões de multiplicação,

81,5% acertaram as quatro questões de divisão,

70,4% as de proporção e, apenas 40,7%, acerta-

ram as duas questões de fração. Enquanto os pro-
fessores tiveram um ótimo desempenho nas

questões de multiplicação e divisão, apresenta-

ram dificuldades nas questões de proporção e,
principalmente nas de fração. Por exemplo, ape-

nas 14 dos 27 sujeitos (51,85 %) acertaram a ques-

tão de fração envolvendo uma representação

gráfica, cujo enunciado era: Numa festa na esco-
la, a professora trouxe um bolo para a classe e o

dividiu em 30 partes iguais. Ela deu uma fatia para

cada um dos 17 alunos que estavam na festa. Qual

a fração do bolo que restou?
Esses resultados assemelham-se a dados de

estudos realizados com alunos (lNHELDER &

PIAGET, 1976; NUNES & BRYANT, 1999) que
indicam dificuldades de alunos com problemas

de proporção e de fração. No entanto, ressalte-se

mais uma vez que os professores deveriam apre-
sentar um melhor desempenho, uma vez que, as

questões envolviam conteúdos ensinados por eles
nas séries iniciais do Ensino Fundamental.
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Observando-se as médias gerais, verifica-se
que os professores tiveram o mesmo desempenho
nos problemas de estruturas aditivas (média: 11,8
de 14 - 84,4%) e estruturas multiplicativas (mé-
dia: 8,5 de 10 - 84,8%). Apesar do bom índice
total de acertos no teste, os professores apresenta-
ram dificuldades em conteúdos específicos, como
os já comentados. De todo o teste, apenas uma
questão apresentou 100% de acerto. Trata-se de
uma questão de transformação entre medidas (Pau-
lo tinha seis bolas pela manhã. À tarde, ele ga-
nhou oito bolas. Com quantas bolas ele ficou?),
uma transformação direta que envolve adição.
Pode-se inferir que as dificuldades apresentadas
pelos professores nessasquestões de relação de
medidas, proporção e fração serão transferidas
para os alunos, por falta de explicação adequada
ou, de ênfase nessestipos de problemas.

Os professores também apresentaram difi-
culdades na confecção dos diagramas dos proble-
mas de estruturas aditivas. A média de acertos na
confecção desses diagramas foi bastante baixa,
alcançando 3,1 (máximo de 14). Nenhum dos
sujeitos confeccionou o diagrama misto de com-
posição de transformação. A Tabela 3 mostra a
freqüência de diagramas corretos. Verifica-se que,
nenhum professor fez corretamente todos os dia-
gramas do teste. O máximo de acertos foi de onze,
resultado alcançado apenas por um professor,
enquanto cinco professores não confeccionaram
corretamente nenhum dos diagramas.

TABELA 3 - Freqüência de acerto na confecção
dos diagramas

Número de diagramas corretos Número de sujeitos
11 01
10 01
07 01
06 03
05 01
04 01
03 03
02 07
01 04

nenhum 05

Além do número de erros analisaram-se,
ainda, os tipos de erros apresentados pelos pro-
fessores, os quais estão descritos a seguir.

Erros na confecção dos diagramas
Apenas dois professores (7,4%) fizeram cor-

retamente os quatro diagramas de composição de
medidas. O Gráfico 1 mostra que 24% dos pro-
fessoresnem os desenharam. Entre os sujeitos que
elaboraram os diagramas, os erros mais freqüen-
tes foram confundi-Io com o diagrama de relação
de medidas, e colocar uma seta no Iugar da chave
(18%). Muitos sujeitos, também, trocaram a re-
presentação de número natural (quadrado), con-
fundindo-a com a de número relativo.

li!Não fez o diagrama

(;]Colocou uma seta no lugar
dachaw

mTrocou a representaçao

• Trocou a poslçao dos
elementos

O confundiu com o diagrama
de relação

• confundiu com o diagrama
de transformação

15%

GRÁFICO 1 - Tipos de erros nos diagramas de
composição de medidas.

Apenas seis professores (22,2%) fizeram
corretamente todos os diagramas de relação entre
medidas, enquanto que 30% dos professores não
chegaram nem mesmo a confeccioná-Ios (Gráfi-
co 2). Os erros concentraram-se no esquecimento
ou na troca do sinal do número relativo (25%) e,
na troca da posição das quantidades iniciais e fi-
nais (30%). Os sujeitos, também, confundiram
essesproblemas com os de composição (5%) e os
de transforma ão de medidas 7% .

[J Não fez o clagrama

D Esqueceu de colocar ou trocou o
linal do número relativo

[[)Trocoua posição da. quantidades
Iniciais e finais

EI Confundiu com o de composição

ID Contundiu com o de relação

• Trocou a representação

Gráfico 2 - Tiposde erros nos diagramas de relação

fiEs
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enhum dos professores do total de 27 pro-
res confeccionou corretamente os quatro dia-
as de transformação de medidas. 27% não os

eccionaram (Gráfico 3). Os tipos de erros mais
üentes foram confundir o diagrama de trans-
ação com o de composição de medidas (38%)
oca da posiçãodos referentese referidos (15%).

38%

• Trocou a representação

IJ Não fez o diag<ama

BConfundiu com o de relação

~ Confundiu com o de composição

13 Trocou a posição do referente e
referido

• Esqueceu de colocar o sinal no
número relativo

D Colocou um traço no lugar da seta

GRÁFICO 3 -Tipos de erros nos diagramas de
transformação

Os resultados indicam que o conhecimen-
apresentado pelos professores-alunos na con-
ção dos diagramas de Vergnaud para as

turas aditivas é limitado. Além de muitos er-
verifica-se que, em geral, cerca de 30% dos
essores não chegaram, nem mesmo, a tentar
feccionar o diagrama nas situações de com-
ição, transformação e relação de medidas. No

da composição de transformação, nenhum
fessor tentou elaborar o diagrama.

Em conjunto, verificamos que o conheci-
ento dos professores acerca das estruturas
itivas e multiplicativas é insatisfatório. A impli-
ção desse desempenho será discutida a seguir.

ndusõo

Apesar da média de acertos no teste ter sido
(20,3), esse resultado precisa ser relativizado

- levarmos em consideração o fato de que, o ní-
I do teste era de 2° ciclo e que, os sujeitos eram
fessores graduados e alunos de um curso de

raduação. O esperado seria que os professo-
acertassem todas as questões do teste, uma
que vão ensinar para os alunos essesconteú-

dos. Além disso, os erros não foram aleatórios,
mas concentraram-se em tipos de problemas so-
bre os quais a literatura registra que, os alunos
possuem dificuldades (relação de medidas, pro-
porção e fração). Essefato constitui um dado in-
quietante já que há uma relação entre o que os
professores sabem e como eles ensinam em sala
de aula (CARVALHO, 2000).

Quanto à confecção dos diagramas de
Vergnaud, verificou-se que as dificuldades foram
ainda maiores. A grande maioria dos sujeitos apre-
sentou dificuldades na representação dos dados
dos problemas, através dessesdiagramas, deixan-
do de confeccioná-I os, cometendo erros e con-
fundindo, na maioria das vezes, os tipos, além do
fato de nenhum dos sujeitos ter elaborado o dia-
grama de composição de transformação.

O fato dos professores apresentarem um
conhecimento limitado dos diagramas não signi-
fica uma incapacidade para ensinar esse conteú-
do a seus alunos. No entanto, conhecer os
diagramas, adequadamente, poderá ajuda-Ios a
utilizar outras formas de representar conteúdos das
estruturas aditivas aos alunos, bem como, a com-
preenderem melhor os processos utilizados na
resolução de problemas e as dúvidas apresenta-
das por seus alunos. Portanto, é preocupante que
esses professores, mesmo tendo sido orientados
sobre a teoria dos campos conceituais e os dia-
gramas de Vergnaud, não saibam representar cor-
retamente as estruturas aditivas, tornando-se por
isso menos instrumentalizados para ensinar esse
conteúdo para seus alunos.

Schulman, citado por Sztajn (2002, p. 19),
afirma que ensinar é antes de tudo, entender e
que o professor deve compreender a disciplina
que irá ensinar de diversas formas, pois é o con-
junto de saberesque distingue aquele que apenas
sabe uma disciplina daquele que é capaz de
ensiná-Ia. Brophy, citado por Sztajn (2002, p. 20)
conclui: Professores eficazes não apenas conhe-
cem seu assunto; eles sabem que aspectos apre-
sentar para diferentes alunos e como representar
o conteúdo para que eles possam entendê-Io, e
também apreciá-Io.
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É preciso registrar as limitações deste es-
tudo. A amostra foi composta de apenas um gru-
po de professores. Pode-se argumentar que
talvez esses professores não tivessem se prepa-
rado adequadamente para o teste. É preciso,
então, verificar se as mesmas dificuldades seri-
am constatadas em uma amostra maior. São,
ainda, necessários estudos que investiguem o
conhecimento matemático dos professores de
forma mais aprofundada. Por exemplo, em situa-
ções de entrevistas os professores apresentariam
o mesmo tipo de erro? Uma outra possibilidade
seria observar os conhecimentos apresentados
por professores no momento em que estão en-
sinando esses conceitos para verificar quais as
dificuldades conceituais apresentadas.

Antes de finalizar faz-se necessária uma úl-
tima consideração. No momento em que se fala
em instituir testes para avaliar o conhecimento
dos professores e premiar aqueles com melhor
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mover oportunidades para que os professores
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