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Resumo:

O artigo se propde a tecer reflexdes a respeito do processo de conceituagdo da Mate-
matica. Inicialmente apresenta a Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud,
enfatizando aspectos importantes de serem considerados nas propostas pedagogicas
dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Para tanto, se ressalta os conceitos estrutu-
rantes do campo aditivo e do campo multiplicativo indicando a diferenciacdo entre os
mesmos e os tipos de problemas relacionados a cada um. Na sequéncia apresentam-se
os resultados de uma pesquisa bibliogréfica a referente ao processo de aprendizagem da
multiplicacdo e da divisdo segundo a teoria dos Campos Conceituais. Com base nesses
estudos, indica-se como o campo multiplicativo é importante para o desenvolvimento
dos conceitos mais elaborados da Matematica, ou seja, como refletirdo na aprendizagem
da Aritmética, da Geometria e da Algebra.
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Abstract:

This paper proposes to make reflections about the process of conceptualization of mathe-
matics. Initially it presents Geérard Vergnaud’s Theory of Conceptual Fields, emphasizing
important aspects to be considered in the pedagogical proposals of the early years of
elementary school. For that, the structuring concepts of the additive field and the multi-
plicative field are emphasized indicating the differentiation between them and the types
of problems related to each one. Following are the results of a bibliographic research
referring to the process of learning multiplication and division according to the Theory
of Conceptual Fields. Based on these studies, it is indicated how the multiplicative field
is important for the development of the most elaborate concepts of mathematics, that
is, as they will reflect in the learning of arithmetic, geometry and algebra.
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importancia do campo multiplicativo nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e sua
repercussdo nas demais etapas da aprendizagem da Matematica.

Num primeiro momento, apresenta-se a Teoria dos Campos Conceituais desenvol-
vida pelo psicologo Gérard Vergnaud. Com base nessa teoria, se estabelece a diferenciacao
entre o campo aditivo e o campo multiplicativo. A partir das situacdes de aprendizagem
relacionadas a cada campo, se estabelecem pontos de intersec¢do e diferenciagio entre
0S Mesmos.

Na sequéncia, apresenta-se uma pesquisa bibliogréfica sobre o processo de concei-
tuagdo de multiplicacéo e da divisdo nos Anos Iniciais. A partir desses estudos argumenta-se
sobre a possibilidade de se propor atividades relacionadas ao campo multiplicativo para-
lelamente ao campo aditivo desde o ingresso na escola. Pretende-se com esses resultados
promover uma reflexdo sobre as estratégias pedagdgicas adotadas no Ensino Fundamental.

Por fim, argumenta-se sobre a como a consolidagdo do campo multiplicativo
influencia no processo de conceitua¢io da Aritmética, da Geometria e da Algebra favorece,
ou néo, a aprendizagem dos conceitos matematicos de Matematica no Ensino Fundamental
IT e no Ensino Médio e, consequentemente, como o desenvolvimento adequado dessas
estruturas pode auxiliar na superagdo das dificuldades de aprendizagem em areas afim:
Geografia, Ciéncias, Fisica, entre outras.

A Teoria dos Campos Conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais foi elaborada pelo professor e pesquisador francés
Geérard Vergnaud, discipulo de Jean Piaget, e um dos fundadores da Escola Francesa de
Didatica da Matematica. Sua teoria ¢ uma teoria cognitivista e tem como objetivo fornecer
principios de base para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias
complexas (VERGNAUD, 1996a).

O desenvolvimento dessa teoria sofreu influéncia das teorias de Piaget e de Vygotsky.
Para Vergnaud (1993, p. 75) “h4 muito mais pontos de convergéncia do que pontos de
desacordo” do que divergéncia entre essas teorias. Segundo o autor os dois tedricos se
interessavam por uma teoria da conceituagdo. Piaget centrava-se nas estruturas logicas
e no desenvolvimento das operagdes do pensamento ao passo que Vygotsky estudava o
papel da linguagem e das formas simbdlicas (VERGNAUD, 1996b).

A Teoria dos Campos Conceituais concentra-se no funcionamento cognitivo do

“sujeito-em-a¢ao”, por isso, quando nos interessamos pelas relagdes que se estabelecem na
sala de aula, obrigatoriamente, precisamos nos interessar pelo contetido do conhecimento.
Ou seja, o desenvolvimento cognitivo depende de “situagdes” e de “conceituagdes” espe-
cificas para lidar com elas (VERGNAUD, 1994 apud MOREIRA, 2002, p. 1).

Considerando que as dificuldades dos estudantes sao diferentes, de um campo
conceitual para o outro, o autor aprofundou seus estudos em relagdo ao processo de
conceituagdo envolvido na elabora¢io de conceitos matematicos no interior de um mesmo
campo de conhecimento. O foco de sua pesquisa consiste no processo de conceituagio:
das estruturas aditivas, das estruturas multiplicativas, das relagées nimero-espago e da
algebra (VERGNAUD, 1996a).

Ao contrario de outras teorias que utilizam os modelos da linguagem e do tratamento
da informacdo para analise dos modelos complexos, a Teoria dos Campos Conceituais
utiliza modelos que atribuem aos proprios conceitos matematicos um papel essencial. Para
o autor os enunciados e o nimero de elementos em jogo pertencem a complexidade que
envolve o processo de aquisi¢do conceitual, mas esses sdo subordinados a determinadas
estruturas (VERGNAUD, 1996a).
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O Campo Conceitual se constitui como “[...] um conjunto informal e heterogéneo
de problemas, situagdes, conceitos, relagdes, estruturas, contetidos e operagdes de pensa-
mento, conectados uns aos outros e provavelmente entrelacados no processo de aquisi¢ao”
(VERGNAUD, 1982 apud SOUSA; FAVERO, 2002, p. 5).

Um conceito ndo se forma dentro de um s6 tipo de situagdo. Uma situagdo néo se
analisa com um so6 conceito. Além disso, a construg¢io e a apropriagdo das propriedades
de um conceito, ou dos aspectos envolvidos em uma situagéo é um processo que se desen-
volve ao longo de diversos anos, através de analogias e/ou mal entendidos entre: situagdes,
procedimentos e significantes.

Duas ideias principais estdo presentes nas situagoes, sdo elas:

1) a ideia de variedade: existe uma grande variedade de situagdes num dado campo
conceitual, e as varidveis da situagdo sio um meio de gerar, de forma sistematica, o
conjunto das classes possiveis;

2) aideia de histdria: os conhecimentos dos alunos sao formados pelas situagdes com
que eles se depararam e progressivamente dominaram, nomeadamente pelas situa-
¢des susceptiveis de dar sentido aos conceitos e aos procedimentos que se pretende
ensinar-lhes. (VERGNAUD, 1996a, p. 171).

Logo, toda situacao é complexa, isso por que a situagdo se constitui como uma
combinagio de tarefas, sendo necessario conhecer tanto a natureza da tarefa quanto suas
proprias dificuldades. Dessa forma, “a dificuldade de uma tarefa nio é, nem a soma, nem
o produto, das dificuldades das diferentes tarefas, mas é claro que o fracasso em uma
subtarefa implica no fracasso global” (VERGNAUD, 19964, p. 167).

A formagdo de conceitos matematicos vista sob uma abordagem psicoldgica e
didatica leva-nos a considerar o conceito como um conjunto de invariantes utilizveis na
acdo. Essa definicdo pragmatica de conceito se estabelece a partir do conjunto de situa¢des
que constituem as referéncias das suas propriedades, bem como, ao conjunto de esquemas
utilizados pelos sujeitos nessas situagdes.

Existem situagdes nas quais o sujeito dispde de estruturas para lidar com elas e
outras nas quais nao dispde dessas estruturas. Quando o sujeito dispde, no seu repertdrio,
das competéncias necessarias para lidar com uma situagio o tratamento da mesma é
relativamente imediato. J4 quando ndo dispoe de todas as competéncias, faz-se necessario
um tempo de reflexdo e de exploragdo, ocorrem hesitagdes e tentativas que podem resultar
em éxitos ou fracassos (VERGNAUD, 1996a).

Para Vergnaud, o processo de conceituacao exige a utilizacao de significados expli-
citos. Por isso, o autor considera que num conceito devem estar presentes trés conjuntos: o
conjunto das situa¢des, o conjunto das invariantes e o conjunto das formas. Para ilustrar
o processo de constitui¢do do conceito, elaborou-se a Figura 1.

Figura 1 — Tripé de formagdo de um conceito

sconjunto de situagdes que d3o sentido
ao conceito (a referéncia)

sconjunto das invariantes nas guals
assenta a operacionalidade dos
esquemas (o significado)

+conjuntodas formas que permitem representar
simbelicamente o conceito, as suas propriedades,
as situagies e os procedimentos de tratamento (o
significante)

Fonte: Elaborada pela autora; releitura de Vergnaud (19964, p. 166).
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A Figura 1 se propde a indicar que a referéncia (S), o significado (i) e o significante (s)
estdo sempre presentes na constitui¢cdo do conceito e que cada um deles desempenha um
papel importante na constituicdo do mesmo. Por isso, para poder estudar o desenvolvimento
e o funcionamento de um conceito no decurso da aprendizagem faz-se necessario considerar,
a0 mesmo tempo, os planos da “referéncia (S)”, do “significado (i)” e do “significante (s)”.

Com essa perspectiva Teles (2007) destaca que, sob o ponto de vista da aprendi-
zagem, uma situacdo didatica é potencialmente rica quando, necessariamente, leva em
consideracao: “as dificuldades relativas as tarefas cognitivas, os obstaculos habitualmente
enfrentados, o repertdrio de procedimentos disponiveis, as representagdes simbolicas
possiveis e os esquemas formados anteriormente pelo sujeito” (TELES, 2007, p. 24).

Vergnaud (19964, p. 156) acredita que quando nos interessamos pela aprendizagem
de um conceito, ndo podemos reduzi-lo a sua defini¢do, pois é “através das situagdes e
dos problemas a resolver que um conceito adquire sentido para a crianga”. Nesse sentido,
¢ impossivel falar em conceito sem falar em “esquema’.

«

Um esquema corresponde “a organizagdo invariante da conduta para uma dada
classe de situagdes” (VERGNAUD, 1993, p. 78). Os elementos cognitivos que permitem
que a a¢do do sujeito seja operatdria podem ser procurados nos esquemas. Esses conhe-
cimentos intitula “conceitos-em-ato” do sujeito. Embora a conceituagao extraia da agdo
sua substéncia, existe claramente uma influéncia resultante da conceituacido sobre a agdo.
Usando as palavras do préprio Piaget: “[o] que a conceituagao fornece a agao é um reforgo
de suas capacidades de previsdo e a possibilidade, em presenca de uma dada situacgao, de
dar um plano de utilizagdo imediata” (PIAGET, 1978, p. 174).

O debate a respeito dos conhecimentos que estdo implicitos nos esquemas é apro-
fundado no conceito de “invariantes operatérias”. Onde os elementos cognitivos uteis
a uma determinada conceituagio designam-se pelas expressdes “conceito-em-ato” e

“teorema-em-ato”.

O conceito de esquema, portanto, adapta-se melhor as situagdes nas quais o sujeito
dispde das competéncias necessarias para resolvé-las. Contudo, demonstra-se insuficiente
nas situacdes onde o sujeito tenta varias abordagens. Mesmo nesses casos, a analise dos
erros, ou ainda das hesitagdes, também ¢é estruturada por esquemas. Estes provém do
vasto repertorio de esquemas disponiveis, que parecem ter uma relagdo com a situagao
tratada naquele momento.

Os esquemas, devido ao fato de apresentarem um parentesco parcial, sdo apenas
esbogados durante tentativas muitas vezes interrompidas antes mesmo de se concretizarem.
Cabe salientar ainda que, durante uma situagdo nova para o sujeito, podem ser evocados
varios esquemas a0 mesmo tempo, ou ainda, de forma sucessiva.

Na aprendizagem da Matematica, cada esquema é relativo a uma classe de situagdes
com caracteristicas definidas. No entanto, ao refletirmos sobre o fato de um esquema
poder ser aplicado por um sujeito individualmente numa classe mais estreita do que
aquela a qual poderia ser aplicado mais eficazmente, percebemos que: “o reconhecimento
de invariantes é, pois, a chave da generalizagdo do esquema” (VERGNAUD, 19964, p. 161).

Entende-se por generalizacao (delocalizagdo, transferéncia, descontextualizagdo)
a extensdo de um esquema a uma classe mais ampla. Ou seja, novas situagoes evoluirdo
apos o reconhecimento pelo sujeito de analogias e parentescos entre a classe de situagdes
na qual o esquema ja era operatdrio. Isto ocorrera a partir de semelhancas e diferencas
determinadas por critérios formulados pelo sujeito.

Nas situagdes de sala de aula, torna-se interessante analisar o posicionamento
dos alunos frente a escolha das operagoes e dos dados adequados para resolu¢ao de um
problema, em termos de esquemas. Isso porque os esquemas sdo responsaveis pelas agoes
executadas pelo sujeito desde a coleta de informagdo na leitura de um enunciado, passando
pela coleta de dados fisicos (medidas, por exemplo), ou ainda durante a procura de infor-

Cadernos do Aplicagdo | Porto Alegre | ago.-dez. 2019 | v.32 | n. 2 | p. 41-55



Marlusa Benedetti da Rosa

magcdes em livros ou quadros estatisticos, assim como, na combina¢do adequadas dessas
informacgdes através de operagdes de adigdo, multiplicagdo, entre outras.

Os esquemas sdo o centro do processo de adaptacio. Eles sdio compostos por quatro
elementos indispensaveis:

INVARIANTES OPERATORIAS: instrumentos de conceituacio de situagées de refe-
réncias do dominio considerado. INFERENCIA: que tomam a forma de operagdes, a
partir de informagdes fornecidas pelas situagdes e a partir das qualidades operatdrias
dos invariantes. REGRAS DE ACAO: que permitem decidir sobre as agdes que se
tém de por em pratica e que a0 mesmo tempo, resultam das “operacoes” inferenciais.
Sao as regras que engendram o seguimento das agdes. ANTECIPACOES E PREDI-
GOES: que dizem respeito ao efeito que se deseja obter e que resultam igualmente
das “operacdes” inferenciais. (VERGNAUD, 1993, p. 78).

Os invariantes operatdrios sdo responsaveis pela procura de informagdes relativas
ao problema a ser resolvido. Nesse sentido, articulam teoria e prética constituindo a
base conceitual implicita ou explicita que permite inferir regras de agdo mais eficazes.
Os teoremas-em-ato e 0s conceitos-em-ato sdo as principais categorias dos invariantes
operatdrios. “Um teorema-em-ato é uma proposi¢do, considerada como verdadeira, sobre
o real; um conceito-em-ato é uma categoria de pensamento considerada como pertinente.”
(VERGNAUD, 1996 apud SOUSA; FAVERO, 2002, p. 6). Existe, portanto, uma relagio
dialégica entre conceitos-em-ato e teoremas-em-ato que se estabelece @ medida que os
conceitos sao ingredientes dos teoremas e, estes, sdo proposicdes que dao aos conceitos
seus conteudos.

Cabe observar ainda que conceitos-em-ato néo sao conceitos da mesma forma que
teoremas-em-ato, mas também néo sdo teoremas. Isso ocorre porque diferentemente da
ciéncia, onde se pode discutir a veracidade dos conceitos e dos teoremas, na conceituagio,
o0s conceitos e teoremas sdo apenas a parte visivel do “iceberg”, a qual ndo seria nada sem
os invariantes operatorios que constituem a parte escondida (VERGNAUD, 1996a).

Portanto, ¢ preciso entender esse processo como um movimento em espiral cres-
cente, onde a cada nova situag¢ao, os invariantes operatorios podem tornar-se conceitos e
teoremas cientificos, dependendo dos dominios onde estiverem atuando. Cabe ao professor
contribuir para que essa evolugdo ocorra. Por isso, no texto a seguir apresentam-se
aspectos necessarios para o processo de conceituacio das operagdes de adi¢do, subtragao,
multiplicagdo e divisdo no conjunto dos nimeros naturais.

Campo aditivo e campo multiplicativo: aspectos que precisam
ser considerados no ensino-aprendizagem das quatro operagoes

A Teoria dos Campos Conceituais serviu de subsidio para diversos estudos que
se preocuparam em entender o processo de conceituagdo das opera¢des de adicio,
subtragdo, multiplicacdo e divisdo no conjunto dos nimeros naturais. Dentre esses
estudos selecionou-se as contribui¢es de Nunes e Bryant (1997) e Nunes et al. (2001),
as quais apresentam as caracteristicas comuns e as diferencas existentes entre o “campo
aditivo” e o “campo multiplicativo”.

Nunes e Bryant (1997, p. 142) observam que é comum no contexto escolar se ensinar
aadigdo antes da multiplicagdo. Os autores apresentam como possivel razdo para se ensinar
dessa forma o fato de os professores entenderem que a aprendizagem da multiplicagdo é
mais dificil do que a da adi¢éo e que a adigdo forma base para a multiplica¢do. Os autores
alertam que, embora essas crengas nio estejam totalmente equivocadas, elas evidenciam
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a falta de compreensio de que a aprendizagem da operagdo de multiplica¢do e da sua
operagdo inversa, a divisdo, vai muito além do célculo de quantidades e que envolvem,
portanto, aspectos diferentes dos comuns a adigdo e a subtragio.

A constitui¢ao do campo aditivo envolve a coordenagio cada vez maior dos esquemas
de juntar, retirar e colocar em correspondéncia um-a-um. Esses se organizam em trés
fases: na primeira fase, as criangas usam seus esquemas de agdo apenas de maneira direta
independentemente um do outro. Ja na segunda fase, sdo constituidas estruturas que
permitem a compreensdo da subtragdo como operac¢io inversa da adigdo e vice-versa.
A terceira etapa corresponde a fase da compara¢do na qual os estudantes mobilizam
as condi¢des necessdrias para colocar em correspondéncia um para um, os termos de
conjuntos diferentes.

Para ilustrar esse o processo de constitui¢do do raciocinio aditivo se organizou o
Quadro 1. A primeira coluna desse quadro apresenta os conceitos estruturantes de cada
fase. Na segunda coluna encontram-se as regularidades envolvidas e, na ultima coluna,
exemplos de problema relacionados aos conceitos e as regularidades correspondentes.

Quadro 1 — Analise dos conceitos estruturantes do campo aditivo

Conceitos .
Regularidades Exemplos de problemas
estruturantes
- Paulo tinha 9 figurinhas, deu duas dessas
Esquemas de acdo direta, ou ﬁgur%nhas para seu colega Carlos. Quantas
Juntar/contar o figurinhas ele tem agora?
. seja, independentes um do .
Retirar/contar ) - Paulo tem 16 figurinhas num pacote e 7 em
outro outro pacote. Quantas figurinhas Paulo tém
no total?
Esquemas de agdo inversa
Retirar — a situagdo envolve - Eduardo tinha algumas bolitas, ganhou
é o inverso um esquema de agdo e a mais 3 bolitas de seu amigo e ficou com 12
de juntar aplicagio de um esquema bolitas. Quantas bolitas ele tinha?
inverso
Esquema de correspon- - Numa sala hd 9 alunos e 6 cadeiras. H4
Comparar N » . . 2 2
déncia “um-a-um mais cadeiras ou alunos? Quantos a mais?

Fonte: Elaborado pela autora; inspirado em Nunes et al. (2001, p. 43-51).

Por outro lado, os conceitos estruturantes do campo multiplicativo sdo a proporcio-
nalidade, a organizagao retangular e a combinatoria. Para auxiliar na compreensao desses
conceitos estruturou-se o Quadro 2. Nele estao destacados os conceitos estruturantes, as
regularidades envolvidas e alguns exemplos de problemas relacionados aos conceitos e
as regularidades das operagdes de multiplicagao e de divisao.
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Quadro 2 — Analise dos conceitos estruturantes do campo multiplicativo

Conceitos .
Regularidades Exemplos de problemas
estruturantes
« o - Um carro tem 4 rodas. Quantas rodas tem
Um para muitos 5 2
g carros?
Aestipara B ) - Numa festa foram levados 16 refrigerantes
na mesma medida em que pelas criangas e cada uma delas levou 2 garra-
B estd para C fas. Quantas criangas havia na festa?
Proporcio- (replicar) - Cleonice, Cleber e Clarice sdo primos.
nalidade Cleonice tem 6 anos, Cleber tem o dobro de
“Muitos para muitos” Cleonice e Clarice tem o triplo da idade de
AXB=C Cleber. Quantos anos tem Clarice?
logo - Jodo tem 12 selos e Marta tem a terca parte
A=C/BeB=C/A da quantidade do amigo. Quantos selos tem
Marta?
- Um saldo tem 5 fileiras com 4 cadeiras em
Oreanizacio cada uma. Quantas cadeiras hd nesse salao?
8 § Analise bidimensional - Um saldo tem 20 cadeiras distribuidas
retangular ;
em colunas e fileiras. Como elas podem ser
organizadas?
- O uniforme da escola de Arthur em opgéo
de trés cores de camiseta (branca, cinza e
azul) e duas opgdes de calgas (preta e azul
e . Formagao de subconjuntos | marinho). Quantas sdo as combinacdes de
Combinatdria A .
(distribuir) roupa que podem ser feitas.
- Uma menina pode combinar suas saias e
blusas de 6 maneiras diferentes. Sabendo que
ela tem apenas 2 saias, quantas blusas ela tem?

Fonte: Elaborado pela autora; releitura de Nunes et al. (2001, p. 143-149).

A andlise comparativa entre o Quadro 1 e o Quadro 2 evidencia claramente que,
embora haja intersec¢do entre o raciocinio aditivo e o multiplicativo, a operagdo de
multiplicagdo nao pode ser reduzida a adigdes repetidas, assim como a divisdo nao se
constitui apenas como subtragdes repetidas. Se por um lado raciocinio aditivo refere-se
a situagdes que podem ser analisadas a partir do axioma “o todo é a soma das partes”,
ou seja, a invariante conceitual do raciocinio aditivo é a “relagdo parte-todo”. Por outro
lado, o raciocinio multiplicativo envolve a rela¢do entre duas quantidades, grandezas ou
variaveis. As situagdes multiplicativas envolvem quantidades em relagdo constante entre
si. “A relacdo constante entre duas varidveis é que possibilita a dedu¢io na resolugdo de
problemas de raciocinio multiplicativo.” (NUNES et al., 2001, p. 79).

O raciocinio multiplicativo envolvido na “propor¢do” é uma nova forma de
sentido de niimero expresso por uma correspondéncia “um para muitos” ou “muitos para
muitos”. Na estrutura multiplicativa a agdo consiste em “replicar” em vez de “juntar”. A
quantidade de replicagdes é denominada por “fator escalar”. As situa¢des multiplicativas
vao tornando-se cada vez mais complexas conforme aumenta o nimero de variaveis. Nesse
contexto, emerge uma nova visao nas relagdes parte-todo, que se constitui como outro
tipo de a¢do a “distribui¢do”.

Na distribui¢do existem trés fatores a serem considerados: o total, o nimero de
receptores e a cota (quantidade de receptores). Essa distribui¢do da origem a outro conjunto
numérico, o conjunto dos numeros racionais, no qual estdo inseridas “as fragdes”. As
fragdes tém sua origem em divisoes sucessivas (NUNES; BRYANT, 1997, p. 150).

A analise do Quadro 2 indica que, semelhante ao que acontece no raciocinio aditivo,
o raciocinio multiplicativo também estrutura-se em etapas, e para que ele se desenvolva
faz-se necessario oportunizar aos estudantes situagdes as quais tenham como foco a
coordenagdo entre esquemas de agdo que possibilitardo a constituicdo desses conceitos,
quais sejam: os esquemas da correspondéncia e da distribuicao.
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Desenvolver os conceitos do campo multiplicativo envolve entender um conjunto
inteiramente novo de sentidos de nimero e de invariantes operatdrios os quais estdo
relacionados a multiplicagdo e a divisdo, mas ndo estdo ligados a adigdo e a subtragéo.

Para auxiliar na compreensio dessa diferenciagdo organizou-se o Quadro 3. Nele
se apresenta, na primeira coluna, as situagdes ligadas ao raciocinio aditivo e, na segunda
coluna, as situagdes presentes no raciocinio multiplicativo.

Quadro 3 — Raciocinio Aditivo versus Raciocinio Multiplicativo

Raciocinio Aditivo Raciocinio Multiplicativo

i. Situagdes nas quais os objetos (ou conjunto | i. Situagdes que envolvem relagdes entre
de objetos) sdo reunidos ou separados. varidveis.

ii. Situagoes aditivas estdo diretamente rela- | ii. Situagdes que envolvem distribuigao,
cionadas ao tamanho do conjunto. divisdo, divisdes ao meio...

iii. Situagoes relacionam “um para um” iii. Situagoes de correspondéncia “um para
(comparagao). muitos” (relagdo).

Fonte: Elaborado pela autora; inspirada em Nunes e Bryant (1997, p. 143).

A andlise dos tipos de situagdo apresentados no Quadro 3 evidencia que a compreensao
da adi¢éo e da subtragdo depende de esquemas de agdo estruturados a partir das a¢des
de “juntar” e de “retirar”. Essas operagdes, embora distintas, estdo relacionadas a mesma
estrutura de raciocinio a qual foi denominada por “campo aditivo”. Ao passo que as agdes
de “distribuir” e de “relacionar (colocar em correspondéncia)” ddo origem aos esquemas
de agdo que constituirdo as operagdes de multiplicagdo e de divisdo, denominadas de

“campo multiplicativo”.

Nesse texto, pretendeu-se indicar os conceitos estruturantes e as regularidades
presentes nos campos aditivo e multiplicativo. Também foram evidenciados os pontos de
intersecgdo entre os dois campos e as diferencas existentes entre os mesmos. Isso porque
se acredita na importancia de os docentes conhecerem o processo de conceituagio de seus
estudantes como forma de oportunizar situagdes de aprendizagem capazes de ampliar o
sistema de conceituacdo dos aprendizes.

Metodologia

Com a perspectiva de contribuir para a formagdo docente e de oportunizar uma
reflexdo sobre a possibilidade de mudangas nas propostas pedagdgicas de Matematica
desenvolvidas no Ensino Fundamental I, partiu-se em busca de estudos que utilizaram a
Teoria dos Campos Conceituais com énfase no campo multiplicativo.

Para tanto, pesquisou-se em bibliotecas digitais e em revistas especializadas em
Educagdo Matematica. Foram utilizadas como palavras-chave: “campos conceituais”,

“campo multiplicativo” e “operacdo de multiplicagdo e de divisdo”. O processo de sele¢do
baseou-se inicialmente na leitura dos resumos e, quando o foco do estudo centrava-se
no processo de conceituagdo dos estudantes, partiu-se para a leitura na integra. A seguir
apresentam-se as contribui¢des de cada texto.

O que dizem as pesquisas sobre a aprendizagem
da matematica nos Anos Iniciais?
O texto a seguir apresenta alguns estudos que se dedicaram a analisar contextos de

aprendizagem proficuos para o desenvolvimento do campo multiplicativo. Abstraindo-se
dos resultados apresentados nas pesquisas busca-se argumentar sobre a importancia de
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se abordar o campo multiplicativo durante todo o processo de ensino-aprendizagem da
Matematica, ou seja, desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Curi e Pires (2004) realizaram uma pesquisa sobre a formagdo para ensinar Mate-
matica dos professores polivalentes. O trabalho analisou grades curriculares, ementas de
cursos da area de Matematica de 36 cursos de Pedagogia. Teve a intensdo de refletir sobre
como se desenvolve o conhecimento para ensinar Matematica nesses cursos. A andlise
documental indicou que os professores em formagéo tem contato com poucas pesquisas de
Educag¢ido Matematica e poucas indicagdes de livros escritos por educadores matematicos.

Segundo as pesquisadoras, é importante que os cursos destinados a formagao
de professores polivalentes oportunizem reflexdes sobre as especificidades préprias do
ensino/aprendizagem de Matematica. Indicam que reflexdes levem em consideragéo a
selecdo e a escolha dos contetidos, a organizagao de modalidades pedagogicas, dos tempos
e dos espagos da formacao, a abordagem metodoldgica e a avaliagdo. Os resultados desse
estudo corroboram com nossas impressdes enquanto docente de Matematica no Ensino
Fundamental IT e no Ensino Médio e que motivaram a escrita desse artigo.

Corrobora com a pesquisa anterior o artigo de Favero e Neves (2012) que divulga
uma pesquisa de cunho bibliografico que analisou 65 estudos, publicados durante os anos
de 1999 até 2010, relacionados aos conceitos de divisdo e de nimero racional. A analise
se deu a partir do ponto de vista tedrico e metodoldgico adotados nos estudos e a identi-
ficagdo de possiveis aspectos comuns relacionados a prética conceitual e ao processo de
aquisi¢do do conhecimento.

No que tange ao processo de conceitua¢io da divisdo e dos numeros racionais os
estudos convergem nos seguintes aspectos: destacam a importéncia da compreensdo da
légica do sistema numérico decimal; identificam que as praticas, em sala de aula, predomi-
nantemente priorizam a exposi¢do de regras, em detrimento do conceito; destacando
fundamentalmente o papel do professor. Como soluc¢do para esses problemas as autoras
indicam que se leve em consideragdo a analise das regulacdes cognitivas (Psicologia do
Desenvolvimento) no processo de ensino-aprendizagem, considerando, portanto, a atuagéo
tanto do estudante quanto do professor.

As conclusoes do estudo de Favero e Neves (2012) destacam a importéancia de
os professores alterarem suas praticas pedagdgicas. Segundo Rosa (2013), a alteragio
da prética pedagodgica esta diretamente relacionada ao processo de conceituagiao do
professor. Portanto faz-se necessario problematizar os conhecimentos através do acesso
as informagdes relacionadas ao processo de desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Outro estudo selecionado foi o de Guimarées (2004) o qual, tomando como base a
Epistemologia Genética de Jean Piaget, buscou o compreender o processo de construgdo
da nogdo de multiplicagdo. Participaram da pesquisa 30 estudantes da terceira e quarta
séries do Ensino Fundamental. A selecdo desses estudantes se deu a partir da aplicagdo de
trés provas Piagetianas (Multiplicagdo, Associatividade Multiplicativa e Generalizagao).
Os estudantes selecionados foram convidados a participar de duas situa¢des ludicas com
um jogo de argolas. Ap6s essa atividade realizaram outra prova (Resolugio de Problemas
de Estrutura Multiplicativa inspirados em Vergnaud).

A andlise das respostas apresentadas pelos estudantes indicou aumento no percentual
de acertos depois da participagdo nas atividades ludicas. O estudo indica que oportunizar
aos estudantes situa¢des empiricas relacionadas ao campo multiplicativo é importante
para a elaboragdo das estruturas multiplicativas, pois elas se constituirdo como alicerce
para as antecipagdes e, consequentemente, para o progresso conceitual.

Indicagdo semelhante encontrou-se na dissertagdo de Lima (2012) a qual consistiu na
realizagdo de uma pesquisa de cunho qualitativo, na modalidade de estudo de caso. Foram
investigadas as estratégias de resolucdo de problemas de divisdo adotadas por estudantes
do 4° ano do Ensino Fundamental. Participaram da pesquisa 105 jovens de trés escolas
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publicas do municipio de Alagoas. As questdes desenvolvidas pela pesquisadora foram
aplicadas em quatro turmas pelas professoras regentes, ou seja, a pesquisadora nio teve
contato com os sujeitos da pesquisa.

Num primeiro momento, foram oferecidos aos estudantes 10 problemas relacio-
nados as operagdes de multiplicagdo e de divisdo. Os problemas de divisdo continham
solugdes com e sem resto. Num segundo momento, foram aplicados quatro problemas,
sendo trés relacionados a quotas e um relacionado a particdo. Os problemas propostos
assemelhavam-se aos apresentados nos livros didaticos, pois a pesquisadora desejava que
fossem semelhantes aos que os estudantes realizavam habitualmente. O primeiro protocolo
de analise consistiu no levantamento das estratégias de solu¢ao adotadas pelos estudantes,
dando origem a trés subcategorias: certo, errado e em branco.

As estratégias corretas foram classificadas quanto as formas adotadas para a resolucgéo
dos problemas. A analise das respostas indicou 74% de acertos no que tange a resolugdo
dos problemas, sendo que desses 48% dos estudantes utilizaram o algoritmo da divisdo
(fundamentado na tabuada), 13% usaram o algoritmo da adicéo, 12% responderam fazendo
uso da lingua materna, 22% utilizaram ilustracdo para obter suas respostas e os demais
se dividiram entre algoritmo da multiplicacdo, ensaio e erro e estratégias combinadas.

Sob aluz da teoria dos Campos Conceituais e de estudos correlatos a pesquisadora
observou que as estratégias utilizadas pelos alunos baseiam-se, fundamentalmente, na
tabuada da multiplicagdo e/ou no uso do raciocinio aditivo (parcelas repetidas). Outro
aspecto constatado foi a auséncia da linguagem matematica, ja que as respostas apresentadas
fundamentaram-se na lingua materna. Por fim, destaca a importancia de os professores
do Ensino Fundamental I proporem mais atividades relacionadas a situagdes problemas
incentivando o desenvolvimento do pensamento matematico e ndo apenas os algoritmos.

O estudo de Lima (2012) alerta para o fato de que, mesmo no quarto ano do
ensino fundamental, periodo no qual ja é desejavel que os estudantes utilizem conceitos
estruturantes do campo multiplicativo o foco ainda estd no raciocinio aditivo e no uso
da tabuada. Tal fato serve de alerta para que os professores reflitam sobre o porqué disso
ocorrer. Além disso, os estudantes ainda ndo fazem uso da linguagem matematica dado
esse que indica, também, necessidade de interven¢ao nesse sentido. Logo no inicio do
quinto ano os estudantes se deparardo com o conceito de fracido o qual exige reflexao na
perspectiva dos operadores multiplicativos conforme indicado anteriormente.

No artigo de Magina, Santos e Merlini (2014), obtivemos dados de uma pesquisa
que teve como objetivo analisar o desempenho e as estratégias de estudantes dos 3° e
5° anos do Ensino Fundamental na resolu¢io de duas situa¢oes do Campo Conceitual
Multiplicativo. O estudo de cunho qualitativo analisou, sobe a luz da teoria de Vergnaud,
as repostas elaboradas por 349 estudantes a 13 questdes. As respostas foram classificadas
considerando-se os niveis de raciocinio empregados por eles.

O recorte da pesquisa apresentado no texto teve como foco dois tipos de situagdes:
a correspondéncia um para muitos e a correspondéncia de muitos para muitos. Os resul-
tados indicaram que os estudantes do 5° ano, em sua maioria, usaram procedimentos
multiplicativos enquanto que os estudantes do 3° ano usaram procedimentos aditivos na
obtencio de suas respostas e, de maneira geral, as analises indicam uma evolugéo limitada
da competéncia dos estudantes ao lidarem com problema multiplicativo (MAGINA;
SANTOS; MERLINI, 2014).

Destacamos do artigo o Quadro 4, no qual os autores apresentam exemplos de
estratégias usadas na resolugdo de problemas multiplicativos. Aos autores alertam que
as praticas pedagodgicas desenvolvidas dessa forma passam a nogao de que multiplicar
¢ adicionar parcelas repetidas. Os trés problemas apresentados tém o mesmo grau de
complexidade, ou seja, se conhece a quantidade de ovos usadas em cada bolo a tnica
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diferenga é a mundanca na variagdo numérica relativa a quantidade de bolos. No problema 3
para introduzir o algoritmo da multiplicagdo significativamente o nimero de fatores.

Quadro 4 — Exemplos de estratégias usadas na resolugao de problemas multiplicativos

Problema 1 Problema 2 Problema 3
Dona Benta gasta 4 ovos para Dona Benta gasta 4 ovos para Dona Benta faz 35 bolos por
fazer 1 bolo. Ela quer fazer 3 fazer 1 bolo. Ela quer fazer 8 més e ela gasta 4 ovos em cada
bolos. Quantos ovos ela vai bolos. Quantos ovos ela vai bolo. Quantos ovos ela gastara
gastar? gastar? no més?
4 ovos + 4 ovos + 4 ovos = 12 8 bolos X 4 ovos 8X4=32 35
X 4
140

Fonte: Magina, Santos e Merlini (2014, p. 518).

Os autores destacam que nao sdo contrarios a introdug¢ao da multiplica¢ao por meio
de adi¢do de parcelas iguais. Acreditam que esse procedimento coloca a multiplicacdo em
continuidade a adi¢éo, porém salientam que o processo cognitivo envolvido no campo
multiplicativo envolve muitas outras situagdes, o que corrobora com o que foi apresentado
anteriormente no Quadro 3.

Magina, Santos e Merlini (2014) alertam ainda que restringir a multiplicagdo a adigdo
de parcelas iguais pode levar o estudante a concluir que a multiplicacdo sempre aumenta,
o que de fato ndo ocorre em outros conjuntos numéricos. No conjunto dos niimeros
inteiros a multiplicagdo pode dar origem a um nimero menor, por exemplo, 3 X (- 4) = - 12.
O mesmo ocorre no conjunto dos nimeros racionais quando temos (0,4) X (0,4) = (0,16),
ora 0,16 também é menor do que 0,4.

O estudo de Magina, Santos e Melini (2014) traz uma contribui¢ao importante para
nosso texto na medida em que indica que uma abordagem parcial do campo multiplica-
tivo centrada apenas na adicdo de parcelas iguais num futuro préoximo podera acarretar
obstaculos epistemoldgicos na ampliagdo do sistema conceitual dos estudantes relativa
a apropriagdo de outros conjuntos numéricos dentre os quais citamos o dos nimeros
inteiros e o dos niumeros racionais. No Ensino Fundamental II seguidamente se observa
dificuldades dos estudantes na compreensio das operagdes nos conjuntos numéricos, o
que indica dificuldades no processo de conceituagiao da Aritmética.

Corrobora com os dados anteriores a pesquisa de Alves e Lima (2012), a qual teve
como objetivo identificar possiveis lacunas na aprendizagem da aritmética e compreender
como essas lacunas podem interferir no processo de conceitua¢ao dos numeros racionais.
As pesquisadoras desenvolveram, aplicaram e analisaram, oito situacdes problemas. Duas
em turmas do 4° ano e seis em turmas do 6° ano do Ensino Fundamental. As respostas
dos estudantes foram agrupadas através da analise de contetido. As respostas eviden-
ciaram pouco dominio das operagdes de soma, subtragao e multiplicagdo envolvendo os
numeros racionais e quase nenhum dominio em relagéo a divisao. Concluiram a analise
indicando a necessidade de se desenvolverem atividades no Ensino Fundamental I pautada
na construg¢io dos conceitos.

O estudo de Alves e Lima (2012) converge com os resultados apresentados por
Magina, Santos e Merlini (2014), Favero e Neves (2012), Guimaraes (2004) e Lima (2012),
quando afirmam que os professores devem pautar suas propostas pedagogicas para a
aprendizagem dos conceitos. Esses estudos indicam ainda a construgdo do campo multi-
plicativo como alicerce desse processo de conceituagéo.

Na busca de compreender possiveis formas de intervengdo focadas na compreensio
de conceitos, nos deparamos com o texto de Starepravo (2013) o qual foi apresentado no
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XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica. A autora apresentou uma proposta de
ensino para a constituicdo das estruturas multiplicativas que consiste na resolu¢ao de
problemas e no uso de jogos como possibilidade de ampliar as estruturas ja desenvolvidas.
Os resultados desse estudo indicaram contribui¢des significativas em relagdo ao desen-
volvimento de competéncias matematicas.

A leitura do texto anterior nos levou a tese de Starepravo (2010). Durante a pesquisa
a que consiste em uma pesquisa qualitativa sobre o ensino e aprendizagem de matema-
tica com o objetivo de propor uma metodologia para ensinar a multiplicagdo nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental. O estudo se propos a superar o ensino da multiplica¢ao
que privilegia a memorizagdo da tabuada e a aplicagdo de algoritmos em detrimento da
compreensao.

A proposta de intervengéo foi aplicada durante um semestre em uma turma de
terceira série. As atividades exploraram problemas de proporcionalidade e de arranjo
retangular. A divisdo foi incorporada ao estudo como operacio inversa da multiplicacio.
Os dados coletados foram classificados por processos relacionados as relagoes intelectuais,
relagdes sociais/morais e relages didaticas que emergiram durante a aplicagdo das atividades.

Na categoria das relagdes intelectuais (a qual relaciona-se mais fortemente com
nosso objeto de estudo) o foco da analise centrou-se nas produgdes dos estudantes. A
pesquisadora classificou as respostas dos estudantes obtidas na resolugdo das atividades
propostas considerando as seguintes categorias: o contetido da resposta, o tipo de proce-
dimento utilizado, o tipo de notagdo produzida e a verificagdo de erros.

A analise sobre as formas como as criangas lidavam com a multiplicagédo deu origem
as seguintes subcategorias: uso da contagem unitaria, progressos da contagem para o calculo,
a questao da ordem dos fatores e a questdo da posi¢ao nos arranjos retangulares. Ao passo
que as questdes relativas a divisdo foram organizadas em duas categorias: a notagio simbé-
lica convencional e procedimentos para resolu¢ao de problemas (STAREPRAVO, 2010).

Os resultados obtidos indicaram que embora os sujeitos da pesquisa ja conhecessem
os algoritmos convencionais da multiplicagdo e da divisao eles utilizaram na resolugdo
dos problemas propostos a contagem unitdria. O raciocinio multiplicativo foi utilizado
como recurso somente em momentos posteriores. Ou seja, a compreensao da multiplicagdo
desencadeia-se através de uma substituicdo progressiva das estratégias de contagem pelos
procedimentos de célculo. Sendo, portanto, adquiria mediante o exercicio e a reflexdo
sobre as acdes executadas chegando a substitui¢do de procedimentos simples por outros
mais abstratos (STAREPRAVO, 2010).

No que tange a construg¢do da notagdo simbdlica convencional da multiplicagdo e
da divisdo a autora alerta que deve ser abordada considerando-se os as aspectos seman-
ticos e sintaticos, pois quando um desses aspectos é priorizado em detrimento do outro
o processo de conceituagio acaba sendo prejudicado. Alerta ainda que a multiplicagdo é
uma das opera¢des fundamentais da aritmética, juntamente com a adi¢do, a subtragdoea
divisdo. As opera¢des de multiplicagdo e sua inversa, a divisao, sdo consideradas operagdes
de segundo grau, ao passo que a adigdo e a subtragdo sdo cosideradas do primeiro grau.
Também oriundas da multiplicago, porém classificadas como operagao de terceiro grau
temos a potencia¢do e suas operagdes inversas a radiciacdo e a logaritmagdo (STARE-
PRAVO, 2010).

Destaca-se a importéincia do estudo de Starepravo (2010), pois 0 mesmo corrobora
com o argumento construido nesse texto que tem como foco destacar a importancia de os
professores conhecerem o processo de conceituagao do campo multiplicativo para poderem
auxiliar seus alunos a ampliarem o sistema de significacdo. Além disso, o estudo alerta sobre
a interferéncia que a defasagem nesse sistema conceitual pode causar na aprendizagem
de outros conceitos denter eles a potenciagdo, a radiciagdo e a logaritmacdo. Outrossim,
essas operagdes sdo fundamentais para a compreensao do conjunto dos nimeros irracio-
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nais e, consquentemente, dos niimeros reais reais. Ou seja, uma abordagem fragmentada
relativa ao campo multiplicativo, centrada apenas em um dos aspectos envolvidos nesse
campo, ou fortemente relacionada a aprendizagem de algoritmos certamente acarretarda
defasagem cognitiva nos estudantes nos anos escolares subseguintes.

Corrobora com o estudo de Starepravo (2010, 2013) a pesquisa de Teles (2007) que
buscou compreender como como se dd o processo de conceituagdo da area de figuras
planas (quadrados, retangulos, paralelogramos e tridngulos) na Matematica Escolar.
A autora desenvolveu sua pesquisa articulando estudos tedricos, analise documental e
aplicacdo de testes.

Durante a andlise do processo de apropriacdo das formulas relacionadas ao calculo
de drea, observou imbricagdes entre os campos conceituais conceituais das grandezas, da
geometria, numeérico, algébrico e funcional. Fato também identificado durante a pesquisa
documental que teve como preocupagéo estudar a evolugdo do conceito de area ao longo
da histéria da Matematica. A autora identificou que a elabora¢do do conceito de area
emerge, de maneira geral, a partir de problemas de ordem social. A andlise histérica
também evidencia imbrica¢des entre as grandezas e a geometria, bem como entre as
grandezas e a dlgebra.

A andlise histdrica mostrou que o conceito de nimero racional estd relacionado a
nogio de medida de grandeza. Isso porque os nimeros inteiros positivos eram insuficientes
para exprimir medida de grandezas reais com a aproximacédo desejada, assim tornou-se
necessario subdividir a grandeza unitdria originando os nimeros racionais (TELES,
2007). O estudo das grandezas também esta intimamente relacionado a nogao de fungéo.
segundo a autora, o processo de contagem abstrata e o agrupamento de todo o tipo de
elementos “fez com que o homem aprendesse a estimar, avaliar e medir grandezas diversas,
evidenciando imbricagdes entre o campo numérico e o das grandezas” (TELES, 2007,
p. 75). A dlgebra também tem origem em situagdes geométricas. Ao longo dos séculos os
matematicos foram aprendendo a substituir as palavras por letras e pequenos sinais, até
chegarmos aos simbolos que conhecemos hoje.

Destaca-se a importante contribui¢do do estudo de Teles (2007, p. 75) pois 0 mesmo
registrou imbricagdes entre diversos campos conceituais. Do ponto de vista histérico, as
imbricagoes se refletem na propria organizacido do conhecimento. Em todos os campos,
geométrico, numérico, algébrico ou funcional, o conhecimento se origina num primeiro
momento num processo empirico, quando sdo postos problemas de ordem social.

Levando-se em conta a proposta de imbricagdes entre os campos conceituais
identificada por Teles (2007) tanto no processo historico da Matemadtica, como nas agdes
dos sujeitos de sua pesquisa os quais ja estavam nos anos finais da Educagio Basica e
articulando-se com os estudos de Vergnaud (1996a, 1996b), organizou-se a Figura 2 na
qual, a cada etapa, sdo expressas os elementos estruturantes para a ampliagdo do processo
de conceituagdo de Matematica.
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Figura 2 — Elementos estruturantes do processo de conceituagdo da matematica
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Fonte: Elaborada pela autora.

Destaca-se na Figura 2 que o campo aditivo em conjunto com o campo multiplica-
tivo se constituem como alicerce para o campo numérico, geométrico e algébrico. E que a
ampliagdo do sistema conceitual desenvolve-se exponencialmente através da articulagdo
entre cada um desses campos. Cabe destacar que esse processo de conceituagio apresen-
tado é um recorte de muitos outros processos envolvidos em cada aprendizagem do
sujeito e que, consequentemente, interfere na aprendizagem global do estudante. Ou seja,
as estruturas desenvolvidas nas séries iniciais se constituem como o alicerce necessario
para a constitui¢do de novos campos conceituais e, consequentemente, para 0 processo
de conceituagio das estruturas matematicas.

Consideragoes finais

A proposta desse texto consistiu em compreender como as situagdes de aprendi-
zagem propostas nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental refletem na aprendizagem dos
conceitos Matematicos. Para tanto, apresentou-se a Teoria dos Campos Conceituais e se
estabeleceu a diferenciagdo entre o campo aditivo e o campo multiplicativo. Na sequéncia
apresentou-se o resultado de pesquisas fundamentadas nessa teoria as quais indicaram
sobre a importancia de a proposta pedagogica dos Anos Iniciais oferecer situacdes de
aprendizagem diversificadas que perpassem, tanto o campo aditivo quanto o multiplicativo.

Os estudos correlatos trouxeram para o debate aspectos importantes a serem consi-
derados, na medida em que indicam que as praticas pedagdgicas apresentam abordarem
parcial do campo multiplicativo e, ao mesmo tempo, alertam para a precariedade da
formacao dos professores em relagdo ao processo de conceituagdo da matematica. Além
disso, a perspectiva histdrica e os aspectos conceituais indicam o campo multiplicativo
em conjunto com o campo aditivo como estruturantes da Aritmética, da Geometria e
da Algebra.

O contato com situagdes envolvendo diferentes complexidades, possibilitara a
amplia¢do do sistema conceitual na mendida em que exigira do estudante um maior
investimento cognitivo para compreendé-las e para ter sucesso ao resolvé-las. Assim,
fica o desafio para os professores, sejam do Ensino Fundametal ou do Ensino Médio, de
conhecerem mais sobre o processo de aprendizagem da Matemadtica como possibilidade
para propor situacdes de aprendizagem diversificadas capazes de auxiliar os estudantes
na processo de conceituagdo.
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