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Concepções e desempenhos de professores das séries iniciais no campo das estruturas aditivas
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RESUMO

Trata-se de trabalho de pesquisa realizada em sala de aula de professores das séries iniciais do ensino fundamental, buscando estabelecer relações entre o saber dos alunos (medido por instrumentos oficiais da Educação no Brasil) e dos professores que atuam nas séries iniciais do Ensino Fundamental. O estudo teve por objetivo identificar as concepções e desempenho dos professores das séries iniciais do Ensino Fundamental quanto aos problemas inseridos nas estruturas aditivas e multiplicativas. Para atingir nosso objetivo aplicou-se dois instrumentos diagnósticos, sendo que um deles foi aplicado antes da intervenção (pré-teste) e um após a intervenção (pós-teste). 

Para efeito deste artigo discutiremos apenas os resultados obtidos no instrumento diagnóstico (pré-teste) relativo à elaboração de problemas dentro das estruturas aditivas ou seja os problemas elaborados no campo Conceitual aditivo. Para análise das questões utilizou-se o referencial teórico dos Campos Conceituais devido a Vergnaud, G. 

Um primeiro dado que nos chama atenção é que a quase totalidade dos problemas (344 do total de 389 problemas, ou seja, 88,43% do total de problemas elaborados) foi classificada como protótipos aditivos. Notava-se que os professores variavam os contextos dos problemas, bem como a magnitude dos números ou, ainda, a quantidade de parcelas a serem somadas. Os raciocínios exigidos nos problemas, contudo, eram de composição com as partes conhecidas e perguntando sobre o todo, ou então de adicionar ou retirar um tanto de uma quantidade inicial, perguntando pela quantidade final.

A principal conclusão que podemos retirar de nosso estudo, se compararmos com os resultados obtidos pelos instrumentos diagnósticos oficiais (SAEB, SARESP) é que existe uma estreita relação entre o desempenho das crianças nesses diagnósticos e o tipo de problemas que os professores de nosso estudo elaboraram. De fato, parece não haver uma preocupação dos professores em trabalhar problemas que facilitem estender o Campo Conceitual aditivo dos alunos.
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INTRODUÇÃO

O contexto escolar é, por excelência, o contexto do saber. É para ele que os alunos se dirigem em busca do conhecimento. É lá onde são formados nossos primeiros conceitos científicos, muitos dos quais serão também aprofundados lá; é na escola que, ao longo dos anos, adquirimos competência para utilizar apropriadamente esses conceitos. 

No entanto, sabemos que esse saber não se constitui sozinho, ele vem atrelado a vários outros fatores, tais como a formação do professor, suas crenças... – Por exemplo, alguns professores acham que a Matemática é uma verdade eterna esperando para ser descoberta, outros acham que a Matemática pode ser completamente re-inventada pelos estudantes – a relação estabelecida entre professor e alunos, os meios físico e social (tal qual usado por Piaget, 1998) nos quais se encontram inseridos esses alunos, etc. 

Todos esses fatores e muitos outros são objetos de estudo da Educação Matemática, afinal não podemos perder de vista que ela tem lugar dentro de uma certa sociedade, uma instituição e numa certa sala de aula, e que apresenta diferentes objetivos. Afinal, como bem enfatiza Vergnaud (1994), esses fatores levantados acima

“não modificam a natureza do conhecimento matemático por si, mas têm fortes implicações na maneira como os professores vêem o ensino da matemática e a própria Matemática.  As representações matemáticas dos estudantes não apenas diferem das de seus professores, bem como as representações entre os professores variam bastante, de acordo com suas visões da Matemática, da Psicologia e da sociedade”.

Essas implicações apontadas por Vergnaud nos chamam atenção para a necessidade de realizar pesquisas abordando as diversas facetas dos processos de ensino e de aprendizagem da Matemática. A seguir apresentaremos uma dessas facetas ainda não levantada nesse texto.

AS DIFERENTES FORMAÇÕES DOS PESQUISADORES EM EDUCAÇÃO MATEMÁTICA

Uma das grandes características Educação Matemática é a interdisciplinaridade, o que exige a presença de distintas formações iniciais entre seus pesquisadores – Matemática, Psicologia, Filosofia, Antropologia, História, apenas para citar algumas – para que esses possam produzir distintos tipos de pesquisas, abordando as diferentes facetas dessa área. Assim, temos a contribuição das pesquisas voltadas para aspectos psicológicos, as quais costumam ser aplicadas individualmente ou em grupos muito pequenos de sujeitos e desenvolvidas fora da sala de aula. Os trabalhos de Piaget (1966, 1999, entre outras), de Nunes (1993, 1995, 1998), de Meira (1999) são bons exemplos desse tipo de pesquisa. 

As pesquisas realizadas por historiadores da Educação Matemática, costumam basear-se principalmente em documentos oficiais, em arquivos da mídia, em entrevistas. Os trabalhos de Valente (Wagner) são exemplos desse tipo de pesquisa. 

As pesquisas de cunho antropológico costumam ser realizadas em contextos do cotidiano dos indivíduos, nos quais conceitos matemáticos se fazem presentes. Os trabalhos de Lave (1989), de Walkerdine (1999) e do grupo Carraher T, Carraher D. e Schielman A. (1986) são exemplos clássicos desse tipo de pesquisa. 

As pesquisas feitas por matemáticos, normalmente seguem um viés teórico, priorizando o saber matemático. Assim sendo, mesmo quando propõem modelos de ensino, não se baseiam necessariamente em dados empíricos. Podemos encontrar um bom exemplo nos trabalhos de Machado (1991,1996).

É importante esclarecer, contudo, que essas linhas de pesquisas não são tão demarcadas ou isoladas como pode parecer. Afinal, não podemos esquecer que estamos falando de uma ciência que já nasceu interdisciplinar. Assim, temos Ubiratan D’Ambrósio, grande matemático, cujas pesquisas nas últimas décadas têm se centrado no campo da Etnomatemática, campo este extremamente ligado à Antropologia. Da mesma forma, é importante lembrar que Nunes, cujos trabalhos realizados com crianças que vendiam frutas nas ruas de Recife, tanto contribuíram para a consolidação da Educação Matemática em nosso país, em muito se aproximam da Antropologia. Além disso ainda existem os grupos que atuam interdisciplinarmente. Um exemplo disso é as pesquisas que vem sendo desenvolvido por Campos & Magina (PUC-São Paulo), em que a primeira tem toda sua formação em Matemática e a segunda tem a formação inicial e o mestrado em Psicologia. Os estudos de Campos e Magina são todos voltados para a sala de aula, sendo a maioria, inclusive, desenvolvido em sala de aula. As pesquisadoras têm usado como pressuposto teórico a Teoria dos Campos Conceituais, de Vergnaud, cujas algumas das idéias serão descritas abaixo, pois elas nos ajudarão na análise do estudo que será apresentado em seção posterior.

A Teoria Dos Campos Conceituais

A teoria dos “Campos Conceituais” de Vergnaud (1982, 1994) fornece elementos para a análise das dificuldades dos alunos e constitui, para nós, uma ferramenta poderosa para a construção de situações-problema. Isto porque ela apresenta um quadro coerente para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de competências complexas. 

Um campo conceitual pode ser definido como um conjunto de problemas ou situações cuja análise e tratamento requerem vários tipos de conceitos, procedimentos e representações simbólicas, os quais se encontram em estreita conexão uns com os outros (Vergnaud, 1983; 1988; 1994). Na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1983,1987 e 1994). 

Essa teoria afirma que a aquisição do conhecimento se dá por meio de situações e problemas já conhecidos, e que o conhecimento, portanto, tem características locais. Conseqüentemente, todos os conceitos têm um domínio de validade restrito, o qual varia de acordo com a experiência e com o desenvolvimento cognitivo do sujeito.O caso da adição e subtração são exemplos de conceitos onde não faz sentido estudá-los isoladamente, mas sim dentro de um campo conceitual, o das Estruturas Aditivas. 

Devido a grande diversidade de conceitos envolvidos nessas estruturas, elas fazem parte de um conhecimento que o aluno adquire a médio e longo prazo, devendo ser proposto ao longo das quatro séries iniciais. As situações encontradas nas Estruturas Aditivas podem ser analisadas seja como problemas simples de relações entre o todo e suas partes (problemas de composição), seja como problemas diretos ou inversos de relação parte-todo (problemas de transformação), ou como problemas comparativos (problemas de comparação), ou ainda como problemas envolvendo a combinação de dois dos anteriores.

Segundo Magina, Campos, Nunes e Gitirana (2001) esta classificação oferece uma estrutura teórica que ajuda a entender o significado das diferentes representações simbólicas da adição e subtração, além de servir de base para o cenário de experiências sobre esses processos matemáticos na sala de aula. Ela ainda contribui para que o professor possa compreender o amplo espectro de significações das operações, evidenciando a complexidade do trabalho a ser realizado para que os alunos ampliem os conceitos envolvidos nessas operações.
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  Quadro 1: Classificação dos problemas aditivos apresentada



  Magina et. al(2001, p. 51)

A pesquisa e a Sala de aula de Matemática

As direções de pesquisa descritas acima são relevantes e essenciais para o desenvolvimento da Educação Matemática, porém para o propósito deste artigo, optamos por abordar o tema discutindo apenas uma pesquisa realizada em sala de aula do Ensino Fundamental, buscando estabelecer relações entre o saber dos alunos (medido por instrumentos oficiais da Educação no Brasil) e dos professores que atuam nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

As pesquisas em sala de aula apresentam, pelo menos, duas possibilidades de realização: as diagnósticas e as intervencionistas. As primeiras tendem a atuar por meio da aplicação de instrumentos de mensuração, e as segundas por meio de seqüências de ensino. 

Considerando as pesquisas diagnósticas, é importante distinguir aquelas que têm o caráter de avaliação do sistema, em geral realizados por órgãos governamentais, das pesquisas realizadas pelos pesquisadores doutores, a maioria atuando em Instituições de Ensino Superior, que respondem a questões pontuais. Ambas são importantes e trazem imensas contribuições para a Educação Matemática, porém são de essências diferentes. 

As pesquisas que visam traçar um perfil do nosso sistema educacional, como é o caso do SAEB – Sistema de Avaliação da Educação Básica – com amplitude nacional e do SARESP – Sistema de Avaliação de Rendimento Escolar do Estado de São Paulo – voltado para alunos do estado de São Paulo, costumam oferecer importantes subsídios para os estudos científicos dos pesquisadores da Educação Matemática, tanto os que produzem pesquisas intervencionistas quanto diagnósticas.

BREVE APRESENTAÇÃO DOS ÚLTIMOS RESULTADOS SAEB E SARESP

Assim, o último relatório do SAEB, referente ao ano de 2001, quando foram aplicados testes em 287.719 alunos pertencentes a todas as regiões e estados da federação, cursando a 4a e 8a series do Ensino Fundamental e ao 3a ano de Ensino Médio e também questionários em mais de 21 mil docentes, oferecem subsídios valiosíssimos para nós, pesquisadores da Educação Matemática, alguns dos quais apresentaremos abaixo.

Com relação aos docentes que atuam nas séries iniciais esse relatório aponta que apenas 27% dos professores que atuam nesse nível de escolarização possuem formação em nível superior.

Ao comparar o desempenho dos alunos da 4a série do Ensino Fundamental no teste de Matemática de 2001 com relação ao teste de 1999, o relatório do SAEB (2001:15) relata que os resultados foram “ligeiramente inferiores em algumas regiões”. Cabe informar que o teste de Matemática de 2001 foi composto de 32 questões, as quais foram distribuídas nos quatro blocos de conteúdos propostos pelos Parâmetros Curriculares Nacional (PCN).

Podemos ainda extrair do relatório que 17 das 32 questões de Matemática obtiveram percentuais de acertos abaixo de 50%. E mais, existem pontos críticos, como os itens envolvendo o número decimal (seja sua posição na reta numérica, seja uma operação com ele) e os problemas dentro do campo conceitual aditivo (ou estruturas aditivas). 

Gostaríamos de chamar a atenção para os resultados referentes aos dois problemas de estrutura aditiva envolvendo transformação, no contexto de compras, utilizando dinheiro, nos quais as crianças apresentaram baixo desempenho (42% e 43%).

O último relatório do SARESP (1998) aplicado em alunos da 5a série no início do ano letivo, fornece-nos uma boa visão de como os alunos que concluíram as séries iniciais do Ensino fundamental estão em relação à Matemática. Esse instrumento foi aplicado em 266.824 alunos diurnos e em 13.775 alunos noturnos. Os resultados gerais são, tal qual o SAEB, ainda muito alarmantes: o percentual médio de acerto entre os alunos que estudam no período diurno foi de 39% e entre os que estudam à noite foi 38%. E mais, em 22 dos 30 itens contidos na prova para os alunos diurnos o percentual de acerto ficou abaixo de 50%, ou seja, mais de 2/3 da prova. Entre os alunos da noite a situação parece um pouco mais crítica, já que ¾ dos itens da prova apresentaram percentual de acerto inferior a 50%. 

Com relação aos resultados referentes aos problemas aditivos, Chamou-nos a atenção também o baixo desempenho dos alunos em problemas de composição com o todo e duas partes conhecidos e uma terceira parte desconhecida (55% de acerto entre os alunos do período diurno e 49% entre os noturnos)

O que nos chama atenção nesses resultados apresentados pelos SAEB e SARESP é a sua estreita relação com os dados obtidos nos estudos de Magina e Campos, o qual descreveremos a seguir.

O ESTUDO

consistiu de um estudo intervencionista realizado com 103 professores, em serviço, que atuam nas séries iniciais da rede estadual de São Paulo, abordando conteúdos relativos às estruturas aditivas e multiplicativas. O estudo teve por objetivo identificar as concepções e desempenho dos professores das séries iniciais do Ensino Fundamental quanto aos problemas inseridos nas estruturas aditivas e multiplicativas.

Para atingir esses tópicos, o estudo elaborou e aplicou dois instrumentos diagnósticos, sendo que um deles foi aplicado antes da intervenção (pré-teste) e um após a intervenção (pós-teste). No pré-teste os professores foram solicitados a elaborar oito problemas, quatro de estrutura aditiva e quatro de estrutura multiplicativa, espontaneamente. Nosso objetivo era saber até onde eles avançam em relação ao campo conceitual aditivo considerando a classificação de problemas anteriormente citado no quadro 1. É sabido que, em geral, para além dos protótipos os demais problemas da classificação são aprendidos se ensinados. É nossa hipótese que a maioria dos professores centram seu trabalho com os alunos das séries iniciais do ensino fundamental nos protótipos. O que muda quase sempre é o contexto e a magnitute do número. Ora, em Magina et al (2001) mostramos que os alunos quando ingressam na escola, em geral, dominam os protótipos e terminam as séries iniciais sem dominar problemas onde o campo conceitual aditivo seja estendido. Com relação ao diagnóstico voltado para as estruturas aditivas e multiplicativas, esse foi aplicado no primeiro dos oito encontros, com quatro horas de duração cada. Esse instrumento foi aplicado coletivamente, porém os problemas foram elaborados individualmente e na presença das pesquisadoras.

Para efeito deste artigo discutiremos apenas os resultados obtidos no instrumento diagnóstico (pré-teste) relativo à elaboração de problemas dentro das estruturas aditivas ou seja, os problemas elaborados no campo conceitual aditivo.

RESULTADOS DO ESTUDO



Foram elaborados pelos professores 389 problemas aditivos, os quais foram analisados segundo a classificação proposta por Vergnaud (1994) discutida a miúde, a partir de dados coletados com 782 crianças brasileiras cursando as séries iniciais do Ensino Fundamental, por Magina, Campos Nunes e Gitirana (2001), o qual encontra-se em seção anterior.

Um primeiro dado que nos chama atenção é que a quase totalidade dos problemas (344 do total de 389 problemas, ou seja, 88,43% do total de problemas elaborados) foi classificada como protótipos aditivos. Notava-se que os professores variavam os contextos dos problemas, bem como a magnitude dos números ou ainda, a quantidade de parcelas a serem somadas. Os raciocínios exigidos nos problemas, contudo, eram de composição com as partes conhecidas e perguntando sobre o todo, ou então de adicionar ou retirar um tanto de uma quantidade inicial, perguntando pela quantidade final.

Os demais problemas (45) ficaram classificados entre a 1a e 3a extensão, sendo que o percentual de nenhum deles chegou a representar 4% dos problemas elaborados. Aqui, os problemas de composição, conhecendo-se uma das partes e o todo, foram os que mais apareceram depois dos protótipos (1/3 desses problemas, o que representou um percentual 3,86% da amostra total dos problemas), o que dá indício do professor concentrar-se realmente nos protótipos como esperávamos. 
CONCLUSÃO

A principal conclusão que podemos retirar de nosso estudo, se compararmos com os resultados obtidos pelos instrumentos diagnósticos oficiais (SAEB, SARESP) é que existe uma estreita relação entre o desempenho das crianças nesses diagnósticos e o tipo de problemas que os professores de nosso estudo elaboraram. De fato, parece não haver uma preocupação dos professores em trabalhar problemas que facilitem estender o campo conceitual aditivo dos alunos.

A questão que se coloca então é a necessidade de se realizar pesquisas que busquem investigar se essa aparente “falta de preocupação” por parte dos professores passa pelo seu desconhecimento da Teoria dos Campos Conceituais e, portanto, por entender que não há necessidade de tal ação, ou, se essa aparente “falta de preocupação” na verdade significa que os professores, tal qual os alunos avaliados pelo SAEB e SARESP, também não têm seu campo conceitual aditivo estendido.

Lembramos que o estudo de Magina et. al. (1998), que investigou a relação entre o raciocínio do professor não especialista e os alunos da 5ª e 7ª séries no Campo Conceitual Multiplicativo, já apontava a similaridade existente entre ambos, indicando que as competências dos alunos e dos professores são similares e relacionadas a concepções tais como “Multiplicação sempre aumenta” e “Divisão sempre diminui”. Esse estudo, contudo, teve uma amostragem pequena e populações distintas (professores das séries iniciais de escolas públicas e alunos das séries finais de escolas particulares). O que permite apenas chamar atenção para uma possível relação entre essas populações. Porém, se visto em conjunto com o nosso estudo atual e com outros que venham a serem realizados, certamente nos oferecerá dados importantíssimos para a melhoria qualitativa dos conceitos matemáticos trabalhados em sala de aula.

Concluindo, pesquisas como as discutidas acima podem ser chamadas de Pesquisa em Sala de Aula nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental. Elas são importantes por que nos dão “pistas” sobre o porquê do baixo desempenho de nossos alunos em resolver problemas matemáticos. Elas contribuem para que o sistema educacional brasileiro melhore qualitativamente, uma vez que essas pesquisas costumam ser apresentadas em grandes encontros freqüentados também por professores da escola – ENEM. Encontros das Diretorias Regionais da SBEM - e publicadas em canais também utilizados tanto por pesquisadores da área quanto por professores. Podemos concluir dizendo, portanto, que as pesquisas são produzidas para quem está interessado nas informações que elas produzem, embora, reconheçamos que algumas vezes esses canais encontram muito “ruído”, principalmente na comunicação com os professores.
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