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INTRODUCAO

Sabemos que o processo de ensino-aprendizagem nas séries iniciais do Ensino
Fundamental ¢ menos analitico que nas séries finais. Por outro lado também sabemos que sdo
nessas séries iniciais que os primeiros conceitos cientificos comeg¢am a serem formados. Isto ¢
valido para todas as disciplinas.

Dentro deste cenario, encontramos a Matematica, cujos conceitos t€ém um carater
eminentemente social. De fato, a relagdo que existe entre o conhecimento e as situacoes
matematicas trabalhadas faz com que seja relevante considerar também a influéncia do meio
cultural no ensino-aprendizagem da Matematica. A Educacdo Matematica ¢ um processo social
que tem lugar em diferentes culturas e sociedades que tém organizagdes escolares diferentes,
pressupostos filosoficos diferentes e diferentes metas. O sentido da Educagdo Matematica difere
de uma sociedade com um alto desenvolvimento tecnologico para uma sociedade
tradicionalmente rural. Ela também ¢ diferente para subgrupos de uma mesma sociedade. A
Matematica ¢ importante para todos. Nos precisamos saber alguma Matematica para podermos
entender a maquinaria assistida pelo computador, as operacdes numéricas, a tecnologia
tradicional, e também para dar sentido as informagdes que nos chegam através da midia de
massa.

Sob a otica da formacdao do cidadao, faz-se necessario oferecer ao aluno uma boa
formacao matematica ja nas séries iniciais, de tal forma que a passagem da Matematica menos
formal que ¢ tratada nessas séries, ndo implique em uma descontinuidade em relagdo a
Matematica estudada nos ultimos anos do Ensino Fundamental. O professor, responséavel por esse
processo e desempenhando um papel de mediador entre o conhecimento matematico € o aluno,
deve estar atento para “o que, como, quando e porque” ensinar aquele conteudo.

Por outro lado, sabemos que sao infindaveis as dificuldades encontradas no sistema
educacional brasileiro com relagdo a disciplina Matematica. Pesquisas a este respeito foram e
ainda vém sendo feitas, principalmente no que se refere as dificuldades dos alunos, tentando
diagnosticar as possiveis causas e as possiveis relacdes com a formacao de professores.

Especificamente com relagdo as operagdes, o ultimo relatorio divulgado da pesquisa do
SARESP (Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo, 1998), mostra

que apenas 57% dos alunos da 8" série sdo capazes de aplicar corretamente a adigdo e/ou
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subtracdo de inteiros para resolver problemas do dia-a-dia e essa porcentagem cai para 15%
quando as operagoes sdo de multiplicacdo e/ou divisao.

Sem qualquer pretensdo de generalizar os resultados para além do universo do estudo,
uma analise comparativa entre dois trabalhos de pesquisas da PUC/SP (dissertagdes de mestrado
em Educacdo Matematica, defendidas em julho e dezembro de 1997) aponta que na maioria das
vezes alunos (de 5 série de escola particular) e professores (primarios de escolas da rede publica)
apresentam o mesmo tipo de erro ao operarem com a multiplicacdo e divisdo, a saber: tendéncia
de generalizar regras especificas de um dominio para outros dominios (Magina & Campos et. al.
1998).

Cabe ainda ressaltar que os ultimos dados publicados pelo SAEB (Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Basica, 2001), revelaram um baixo desempenho dos alunos diante de
situagdes-problema que envolvem as quatro operacdes basicas. As dificuldades dos alunos
estavam relacionadas tanto ao raciocinio, quanto ao dominio do procedimento.

O curriculo de matematica ja vivenciou muitas transformacdes ao longo das ultimas
décadas, sendo que sua tendéncia recente tem sido a de se desvencilhar de uma formacao mais
abstrata e formal, ¢ de se encaminhar para uma formagao preocupada com o individuo total e
devidamente inserido em um contexto social. Foi com essa visdo que surgiu a proposta dos
parametros Nacionais Curriculares — PCNs.

Para a Matematica dos dois ciclos iniciais do Ensino Fundamental, o PCN discute a
Matematica a partir de 4 grandes blocos tematicos, a saber: numeros e operagdes; espaco e forma,
grandezas e medidas; tratamento da informacdo, enfatizando a necessidade e vantagem de se
trabalhar com esses quatro blocos de maneira integrada. Isto é, no seu plano de aula o professor
deve ter claro os seus objetivos, no sentido de vislumbrar as relagdes que existem entre esses
blocos. Por exemplo, ao trabalhar as estruturas multiplicativas, podemos nos utilizar do grafico

como uma das possiveis maneiras de apresentar o resultado, como ilustramos abaixo:

PROBLEMA: JOAO COMPROU 4 CADERNOS NA LIVRARIA BOM LAPIS E GASTOU RS 4,00 EM CADA
UM. PEDRO COMPROU 4 CADERNOS EM OUTRA LIVRARIA E GASTOU R$ 6,00 EM CADA UM.
QUANTO GASTOU CADA UM? QUEM GASTOU MAIS NO TOTAL DE SUAS COMPRAS? QUANTO A MAIS?
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O problema acima permite ainda que o professor discuta a diferenga entre quantidades
continuas e discretas. O grafico trata de quantidade discreta, ja& que ndo existe 2 caderno ou 2
cadernos e meio. De fato, compramos um, dois ou trés cadernos e ndo 2 cadernos e meio.
Portanto ndo podemos ligar as bolinhas porque ao liga-la estariamos indicando que entre 1 e 2
cadernos poderiamos ter uma infinidade de cadernos (1,1 caderno, 1, 2 caderno, etc) e que para
cada um desses cadernos teriamos um preco proporcional — por exemplo, se 1 caderno na livraria
que Joao comprou custava R$ 4,00, entdo 1 caderno e meio custaria R$ 6,00.

Um aspecto importante a considerar sobre os PCNs diz respeito a sua fundamentacdo
teorica. Esta encontra na Teoria dos Campos Conceituais do psicologo francés Gerard Vergnaud,
um de seus principais apoio. Apresentaremos a seguir uma idéia resumida do que vem a ser a
Teoria dos Campos Conceituais, trazendo, na seqii€ncia, inimeras situagdes onde esta teoria sera
discutida e vivenciada. O enfoque maior serd no primeiro bloco de conteudos, qual seja,
Numeros e operagdes, porém devemos ter sempre em mente que esses numeros € operagdes
poderdo (e devem sempre que possivel) ser trabalhados em conjunto com os demais blocos de

contetdos, como mostramos no problema acima.

A Teoria dos Campos Conceituais

A primeira visdo importante de Vergnaud (1990, 1998)[2] sobre a Educacao Matematica ¢
que esta tem lugar dentro de numa certa sociedade, instituicdo e numa certa sala de aula, e que
apresenta diferentes objetivos, tais como a educa¢cdo de Matematica e a educacdo de cidaddos de
classes sociais hierarquicamente diferentes. Essas questdes sociais ndo modificam a natureza do
conhecimento matematico por si, mas elas tém fortes implicagdes na maneira como 0s
professores véem o ensino da Matematica e a propria Matematica. As representagdes
matematicas dos estudantes diferem das de seus professores, bem como as representacdes entre
os professores variam bastante, de acordo com suas visdes da Matemadtica e da sociedade. As
competéncias e concepgdes dos estudantes vao se desenvolvendo ao longo do tempo, através de
experiéncias com um grande nimero de situagdes, tanto dentro quanto fora da escola. Em geral,
quando defrontados com uma nova situa¢ao eles usam o conhecimento desenvolvido através de
experiéncia em situagdes anteriores, e tentam adapta-lo a esta nova situagao. Portanto, a aquisi¢cdo
do conhecimento se d4, em geral, por meio de situagdes e problemas com os quais o aluno tem
alguma familiaridade, o que implica em dizer que a origem do conhecimento tem caracteristicas

locais.
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O conhecimento dos estudantes tanto pode ser explicito, no sentido de que eles podem
expressa-lo de forma simbolica [3], quanto implicito, no sentido de que os estudantes podem usa-
lo na sua ag¢do, escolhendo operagdes adequadas, sem contudo conseguirem expressar as razoes
dessa adequagdo.

Vergnaud (1994) ¢ enfatico ao afirmar que ¢ fung¢do do professor identificar quais
conhecimentos seus alunos tem explicitamente e quais os que eles usam corretamente, mas nao
os desenvolveu a ponto de serem explicitos.

Esse ¢ um cenario complexo de ser montado. A complexidade vem principalmente do
fato de que os conceitos matematicos tracam seus sentidos a partir de uma variedade de situacdes
e que cada situagdo normalmente nao pode ser analisada com a ajuda de um unico conceito, mas,
ao contrario, ela requer varios deles.

A complexidade do cenario também acontece devido ao desenvolvimento a longo prazo
dos procedimentos e conceitos matematicos. Por exemplo, os estudantes levam muito tempo para
dominar as estruturas aditivas. Alguns aspectos da adicdo e subtra¢do ja sdo apreendidos por
criangas de 4 anos, mas ha classes de problemas que, embora requeiram apenas uma adicao de
numeros inteiros, sdo resolvidas com pouco sucesso pela maioria dos alunos de 15 anos.

Quando Vergnaud propde estudar um campo conceitual ao invés de um conceito, ele esta
afirmando numa situagdo problema qualquer, nunca um conceito aparece isolado. se pensarmos
em uma situa¢do aditiva extremamente simples, como por exemplo “ANA TINHA 5 BLUSAS E NO
SEU ANIVERSARIO SUA AVO LHE DEU 2 BLUSAS. QUANTAS BLUSAS ANA TEM AGORA?” podemos
identificar varios conceitos aqui envolvidos, os quais a crianga precisa ter adquirido para
resolver com sucesso o problema, sdo eles: adicao, temporalidade (tinha = passado, tem agora =
presente), contagem (depois do 5 vem o 6, depois o 7). Se tivéssemos trabalhado com nimeros
maiores — acima de 15 ou 20 — seria preciso que a crianga tivesse o entendimento do sistema
decimal (os numerais sdo 10 — 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 — e a partir de suas combinacdes
obteremos infinitos niumeros).

Segundo Vergnaud, um campo conceitual ¢ um conjunto de situagdes, cujo dominio progressivo
exige uma variedade de conceitos, de procedimentos e de representagdes simbdlicas em estreita
conexdo. Nessa perspectiva, a constru¢do de um conceito envolve uma terna de conjuntos que,
segundo a teoria dos campos conceituais de Vergnaud, ¢ chamada simbolicamente de ST R: O S

¢ um conjunto de situagdes, que da significado ao objeto em questdo; o I ¢ um conjunto de

invariantes, que trata das propriedades e procedimentos necessarios para definir esse objeto; € o

R um conjunto de representacdes simbdlicas, as quais permitem relacionar o significado desse

objeto com as suas propriedades.
Vergnaud acrescenta, ainda, que € a analise das tarefas matematicas e o estudo da conduta

do aluno, quando confrontado com essas tarefas, que nos permitem analisar sua competéncia.
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Esta, por sua vez, pode ser avaliada por trés aspectos: (a) analise do acerto e erro, sendo
considerado competente aquele que acerta; (b) andlise do tipo de estratégia utilizada, podendo
alguém ser mais competente que outro, porque sua resolu¢ao foi mais econdmica ou mais rapida,
ou ainda, mais elegante; e (c) analise da capacidade de escolher o melhor método para resolver
um problema dentro de uma situagdo particular.

Com relacao aos acertos, propomos que o professor busque entender quais foram os meios
utilizados pelo seu aluno para realizar a tarefa solicitada, j4 que o aluno pode utilizar diferentes
caminhos para produzir uma resposta correta, mesmo que esta inclua exercicios que ndo aceitem
mais do que uma resposta certa.

Ja quanto aos erros, a necessidade de analisa-los ¢ ainda mais evidente, pois somente esta
analise permitira que o professor conheca as dificuldades enfrentadas por seus alunos e os meios
para remediar a situagao.

Desta forma, ensinar pressupde um claro entendimento das atuais competéncias e concepcdes do
aluno, de suas competéncias quando ele era mais jovem e das competéncias que ele precisara ter
quando for mais velho. Esta ¢ uma conseqiiéncia direta da Teoria dos Campos Conceituais -

heranga do passado e preparacdo para o futuro
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