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A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS: CÁLCULO MENTAL EM PROBLEMAS DO COTIDIANO
Heitor A. Gonçalves (DECED/UFSJ-heitorag@ufsj.edu.br)

1 - INTRODUÇÃO

Nosso projeto de pesquisa foi elaborado a partir de reflexões e questionamentos surgidos em experiências no magistério da Escola Básica, no contato com professores e professoras, em cursos e encontros por nós ministrados, como professor de uma universidade pública. Entre as experiências mais importantes na Escola Básica, ficaram aquelas que, de alguma forma, denunciavam as dificuldades no aprendizado de Matemática e Física, apresentadas por alunos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio.

O principal referencial teórico que elegemos é a Teoria dos Campos Conceituais, do francês Gérard Vergnaud. Buscando focos do uso do conhecimento matemático nessa nossa pesquisa, investigamos estratégias usadas na solução de problemas matemáticos do cotidiano. Trabalhamos junto a alunos do 4º ano do Ensino Fundamental, na faixa de idade entre 10 e 11 anos. 
2 – O PROBLEMA A SER INVESTIGADO

Trabalhamos com a seguinte questão, norteadora no desenvolvimento da pesquisa: “Como se caracterizam as estratégias de resolução de problemas matemáticos, no cotidiano dos alunos, tendo como foco o cálculo mental?”
3 – OBJETIVOS

Buscando responder criticamente à questão proposta para a pesquisa, as ações investigativas convergiram para os seguintes objetivos:

· identificar o uso de estratégias matemáticas em ações escolares e não-escolares, assim como a freqüência com que elas são utilizadas;

· caracterizar falas e gestos que indicam o uso do conhecimento matemático em situações do cotidiano dos alunos;

· traçar um paralelo entre o conhecimento matemático trazido da escola e aquele de uso cotidiano do aluno;

4 – REFERENCIAL TEÓRICO
Da Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud utilizamos, fundamentalmente, as seguintes definições: campo conceitual, conceito, situações e esquemas. 
Vergnaud (1994) chama de campo conceitual “a um conjunto de situações cujo tratamento implica esquemas, conceitos e teoremas em estreita relação, assim como representações lingüísticas e simbólicas que podem utilizar-se para simbolizá-los” (VERGNAUD, 1994, p. 75). 

Esse pesquisador define, ainda, um conceito como um conjunto de invariantes utilizáveis na ação. A definição pragmática de um conceito recorre, portanto, “ao conjunto das situações que constituem a referência de suas diversas propriedades, e ao conjunto dos esquemas utilizados pelos sujeitos nessas situações” (VERGNAUD, 1994, p. 8). No entanto, a ação operatória não é a totalidade da conceitualização do real. Segundo Vergnaud, não se discute a veracidade ou a falsidade de um enunciado totalmente implícito. Os aspectos do real são identificados com a ajuda das palavras, dos enunciados, símbolos e sinais. O emprego de significantes explícitos é indispensável à conceitualização. Isso é o que leva a considerar um conceito como uma trinca de conjuntos: 
C = (S, I, Y), onde temos:

S – conjunto das situações que dão sentido ao conceito (referência);
I – conjunto das invariantes em que se baseia a operacionalidade dos esquemas (significado).

Y – conjunto das formas de linguagem (ou não) que permitem representar simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situações e os procedimentos de tratamento (significante) (VERGNAUD, 1993, p.8).  

Outro conceito importante, que destacamos, é o de esquema. 
Segundo Vergnaud (2003), esse conceito designa a atividade organizada, que o sujeito desenvolve em face de uma certa classe de situações. Ele define esquema como sendo:
uma totalidade dinâmica funcional, uma organização invariante da conduta, quanto a uma certa classe de situações. Essa organização comporta objetivos e esperas, regras de ação, tomada de informação e de controle, e é estruturada por invariantes operatórios, isto é, conhecimentos adequados para selecionar a informação e processá-la (conceitos-em-ato e teoremas-em-ato). As possibilidades de inferência em situação também são parte integrante do esquema, pois sempre há uma certa adaptação do comportamento às variáveis da situação; isso exclui a idéia de que possa haver comportamentos totalmente automáticos (VERGNAUD, 2003, p. 66).
Ainda, de acordo com Vergnaud, a maioria dos conhecimentos são competências, e a análise dos esquemas revela que eles não consistem somente em maneiras de agir, mas, também, em conceitualizações implícitas. Se os conhecimentos modificam, é, antes de tudo, porque a criança enfrenta situações cada vez mais complexas (VERGNAUD, 2003, p. 67). 

Considerando nossa questão de pesquisa, vamos nos centrar em analisar os dados que se relacionam aos conceitos, procurando focar, mais detalhadamente, os esquemas, a partir dos invariantes operatórios, com o objetivo de discutir as estratégias utilizadas pelos sujeitos. As categorias situações e representações simbólicas, definidas na Teoria dos Campos Conceituais, também encontram reflexo em nossa discussão, mas não as abordaremos em profundidade.

5 – METODOLOGIA DA PESQUISA 

a) Aspectos Gerais

A abordagem qualitativa foi escolhida tendo em vista os objetivos da pesquisa, principalmente a compreensão de como o conhecimento surge nas relações interpessoais (BOGDAN & BIKLEN, 1994). Complementamos com D’Ambrósio (1996), que afirma que a abordagem qualitativa tem como elemento central o indivíduo, “com toda sua complexidade e na sua inserção e interação com o ambiente sócio-cultural e natural. O referencial teórico, que resulta de uma filosofia do pesquisador, é intrínseco ao processo” (D’AMBRÓSIO, 1996, p. 103) 

b) Pesquisa de Campo 

Para a coleta de dados recorremos à videografia (estudo das atividades através de filmagens em vídeo) das entrevistas e da atividade programada com os alunos. Pretendemos associar a videografia à análise microgenética. Meira (1994) destaca que a videografia, associada à análise microgenética “combinam-se para formar um modelo de coleta e análise de dados que permite uma interpretação mais robusta e consistente dos mecanismos psicológicos subjacentes à atividade humana” (MEIRA, 1994, p. 59).

A utilização da análise microgenética justifica-se, uma vez que procuramos trabalhar com detalhes das situações observadas. Góes (2000, p. 9) salienta que:

[…] trata-se de uma forma de construção de dados que requer a atenção a detalhes e o recorte de episódios interativos, sendo o exame orientado para o funcionamento dos sujeitos focais, as relações intersubjetivas e as condições sociais da situação, resultando num relato minucioso dos acontecimentos.
Essa abordagem pode ser associada, por exemplo, a um estudo de caso ou a uma pesquisa participante. 

Sintetizando o significado da análise microgenética, Góes (2000) revela que não é micro por se referir a curta duração dos eventos, mas porque é orientada para minúcias indiciais, o que provoca recortes num tempo que tende a ser restrito. É genética no sentido de ser histórica, 
por focalizar o movimento durante processos e relacionar condições passadas e presentes, tentando explorar aquilo que, no presente, está impregnado de projeção futura. É genética como sociogenética, por buscar relacionar eventos especiais com outro planos da cultura, das práticas sociais, dos discursos circulantes, das esferas institucionais (GÓES, 2000, p. 15).   
Segundo Carvalho et al (1996), a videografia preserva “o fenômeno no tempo, ainda que com redução sensorial, a videogravação economiza tempo de coleta de dados e propicia mais tempo de reflexão – as duas tarefas essenciais do cientista.” (CARVALHO et al, 1996, p. 262).   

6 – A pesquisa de campo

Definimos a escola seguindo os critérios: 
a) uma escola com diversas turmas de 4ª série, para que pudéssemos ter opções; 
b) professores disponíveis à cooperação na pesquisa; c) escola com todos os espaços definidos, tais, como: cantina, pátio, corredores etc.

Na investigação, trabalhamos com seis estudantes do 4º ano, do Ensino Fundamental, com idades entre 10 e 11 anos. Usamos os pseudônimos de Jecira, Poli, Dirlei, Flane, Zanei e Edi, sendo que esse último participou apenas da etapa da entrevista. Foram realizadas duas ações: 1) uma atividade com todo o grupo, realizada na biblioteca da escola; 2) entrevistas posteriores, com duplas de alunos, também na biblioteca. 

As estratégias dos alunos 

Procuramos questões relacionadas ao dinheiro, por ser essa uma prática muito comum e que possibilita a verificação de diversas estratégias de cálculo. Elas deram margem ao uso das quatro operações básicas: adição, subtração, multiplicação e divisão. Apresentaremos as questões ao longo da análise da atividade em grupo e das entrevistas.

A análise das estratégias utilizadas pelos sujeitos mostra o uso de três procedimentos, que não esgotam as possibilidades para as diversas maneiras de cálculo mental, existentes em outras situações, quais sejam:

1) adição e subtração simples: consideramos esse procedimento como sendo aquele que adiciona, ou subtrai, a unidade ou valores diferentes da unidade, uma ou mais vezes;

2) decomposição: é caracterizada pelo fracionamento das quantidades envolvidas em quantidades menores, de iguais valores ou não, e são utilizados, preferencialmente, em problemas de adição e subtração;

3) agrupamento repetido: o resultado é obtido por etapas, fracionando-se um valor maior em valores menores, com quantidades iguais. Esses valores menores são trabalhados para, em seguida, se obter o cômputo final. Esse procedimento é útil na multiplicação e divisão.

Com exceção do primeiro procedimento, os demais foram definidos pela professora Ana Lúcia Schliemann, a partir da análise de "Procedimentos de cálculo oral", em uma pesquisa com alunos na faixa de 11 anos. A denominação utilizada para esses procedimentos foi "heurística" (SCHLIEMANN, 1995, p. 56). Ressaltamos que procedimentos de adição e subtração se encontram presentes em diversos processos de cálculo mental, mesmo em multiplicação e divisão, principalmente, associado à contagem nos dedos e com valores diferentes da unidade. 

Schliemann (1995) destaca, ainda, que os procedimentos de decomposição e agrupamento

… operam sobre quantidades originais para produzir sub-totais convenientes, os quais são, em seguida, utilizados para computação até que uma solução final seja obtida. Para garantir que os subtotais sejam de fácil manipulação, o sujeito deve sempre considerar as quantidades envolvidas (SCHLIEMANN, 1995, p. 58).

Na descrição e análise dos dados, utilizamos, preferencialmente, a escrita matemática dos números, evitando a escrita por extenso. Para atender aos objetivos deste texto, faremos a análise, apenas, das entrevistas. 

Entrevistas

As entrevistas foram realizadas em duplas, com o objetivo de provocar maior desprendimento e interação entre os sujeitos e, assim, facilitar o diálogo. Realizamos três entrevistas, as quais foram filmadas. As duplas ficaram assim distribuídas: Poli e Flane; Dirlei e Edi; Jecira e Zanei.

Entrevista nº 1 – Poli e Flane 

Na entrevista de Poli e Flane destacamos 4 eventos: 

· Evento nº 1:
Eu pergunto quanto sobra de R$ 2,00 para se pagar uma passagem de ônibus no valor de R$ 1,30. 

Flane diz: “2 reais e, aí, já tira 1, né?”. 
Eu confirmo com Poli que a passagem é R$ 1,30. 
Flane diz: “Acho que sobra R$ 0,70, né?”. 
Pensa um pouco, olhando pra mim. 
Poli fala baixo, elas se olham e Poli diz: “ou 60 ou 70, uma coisa assim”.
Flane fica em dúvida e começa a fazer um cálculo, ajudado com os dedos, dizendo: 
“Peraí, 30. Dá 1 e 30. Tira 1… Tira 1, porque já são dois. Tira 1, aí, fica… Tira 30, 40, 50, 60, 70, 70… 80”, associando os números aos dedos da mão direita, ou seja: dedão, ao 40; indicador, ao 50; médio, ao 60; anelar, ao 70; e, mínimo, ao 80.

Flane tem uma forma peculiar de oralizar seu conhecimento-em-ação: “R$ 2,00 e, aí, já tira 1, né?”. Inicialmente, não compreendemos o que ela quis dizer com tirar alguma coisa. Em seguida, concluímos que ela tira R$ 1,00 de R$ 2,00, pois, são partes inteiras e de mais fácil operação, e que o dois é o maior inteiro mais próximo de 1. Na segunda vez, que ela repete esse processo, fica mais claro, pois, logo em seguida, ela usa o R$ 1,00, que sobrou, e tirando 30 de 1,30, ela começa a contagem, partindo de 40, que foi quando ela começou também a contar nos dedos. Utilizando uma decomposição Flane elimina, temporariamente, as partes que ela diz que “tira” e, depois, as reintegra no resultado final. 

Na forma de se expressar, Flane reflete a importância da linguagem para o pensamento. A relação entre linguagem e pensamento foi relatada por Vergnaud (2003): 

a observação dos alunos que estão resolvendo um problema novo para eles confirma essa análise de que a linguagem que acompanha o pensamento contribui para a seleção e a transformação da informação, para a regulação e o planejamento da ação, para o esclarecimento e a lembrança do objetivo a atingir.
Ela usa um tipo de procedimento, que avaliamos como eficaz para a subtração, onde separa uma parte inteira do subtraendo, que está em correspondência no minuendo, e opera, em seguida, com partes menores, que sobraram, utilizando a adição simples, partindo do 40, adicionando 10, até chegar em 100. Representamos graficamente os procedimentos de Flane, onde as partes em hachura correspondem a 1,30, e a barra da esquerda simboliza R$ 2,00.
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Na antepenúltima linha da transcrição, percebemos que Flane interrompeu a contagem no 80, apesar de, logo em seguida, ter dado a resposta 70, para a pergunta, sem, no entanto, haver correspondência nessa resposta e a conta que ela fez, auxiliada pelos dedos. 

Quando começamos a próxima questão, Flane interrompeu e pediu para voltar à questão anterior. 
Após uma breve discussão ela reconhece e diz que “só fiz até 90, não fiz de 90 a 100...”, apesar de, na verdade, ela ter feito até 80, anteriormente.     

Nesse evento, Poli limitou-se ao uso dos dedos, depois do pedido de Flane para retornar à questão novamente.

Nesse tempo Poli começa a contar nos dedos da mão esquerda computando com a direita, a partir do mínimo. Poli perfaz toda a mão esquerda e completa com o mínimo e o anelar da direita dizendo baixo: “ Falta 70...”. 

· Evento nº 2:
A segunda questão pede para calcular o troco de R$ 5,00, quando uma pessoa vai e volta ao centro da cidade, dado que cada passagem custa R$ 1,30. Inicialmente, Flane se precipita e calcula o gasto para ida e volta, e não, o troco, respondendo “é dois e sessenta”. Explicamos melhor a pergunta e reafirmamos “que é quanto vai sobrar e não o total de duas passagens”. 

Flane diz: “Vai sobrar R$ 2,00, né?”. 
Eu digo: “quer dizer, se vai dar 5 ...” 
Flane completa: “Eu tiro 2 e vai sobrar 2”. 
Flane continua: “De 5 tira 2, já vai sobrar 2, mais alguns centavos”. 
Flane olha para os dedos e tenta resolver, dizendo, logo em seguida: “Sobra 2 e ...” 
Percebendo a dúvida, retorno e digo: “Você ganhou R$ 5,00… Ida e volta…”

 E Flane diz que: “Acho que vai sobrar 2 e 40”.

Face à insistência por uma certeza maior na resposta, Flane procura a confirmação contando nos dedos. Começa pelo polegar da mão direita, dizendo “70, 80, 90, 100”, até atingir o anelar. Na contagem de Flane, o 100 correspondeu a 100 centavos, que corresponderam a R$ 1,00.  Ao invés de subtrair 60 centavos da unidade, Flane começa a contar em ordem crescente desse valor 60, usando os dedos para contar dezenas, 70, 80, 90, 100. Temos, então: 4 dedos = 4 dezenas = 40 centavos. O troco é 2,00 (anteriormente encontrado) mais 40 centavos.   

Flane continua com o esquema de tirar, do maior valor, a parte inteira do menor valor, e completar a parte inteira, restante, por adição. Na sua fala “de 5 tira 2”, já observamos que ela faz, também, apesar de não manifestar, a operação: de R$ 3,00 (resultante do “...5 tira 2...”) subtrai os centavos (R$ 0,60) e conclui  que “...vai sobrar 2 mais alguns centavos”. 

Utilizando sentenças matemáticas, podemos ilustrar o esquema de Flane em duas partes: 

                                 5  -  2 (parte inteira dos R$ 2,60) =  3;
                                3  -  0,60 (os centavos dos R$ 2,60)  =  2  +  0,40 (a diferença até chegar em 3, “70, 80, 90, 100”)


· Evento nº 3:
Fizemos a seguinte pergunta: Na ida de uma família, de três pessoas, ao centro da cidade, quanto se vai gastar em passagens?

Ambas pensam e, ao mesmo tempo, mexem com as mãos. Demoram. 
Eu, então pergunto: “Se levar R$ 6,00 vai dar?”. 
Flane, seguida por Poli, diz que não. 
Eu pergunto se 7 daria, e elas acham que não, ficam na dúvida. Flane diz que acha que não e Poli diz: “R$ 8,00” e, logo em seguida, afirma “Só se for 7 e pouco”. 
Flane recomeça: “Espera, aí. São 2,60. Faço 2,60, mais 2,60, mais 2,60”.
Eu interrompo, e pergunto, em partes: “2,60 mais 2,60 dão quanto?”. 
Flavia usa os dedos e Poli faz o algoritmo da adição na mesa, e de cabeça, dizendo: “vai 1 e ..., 5 e vin... duas pessoas dá 5 e 20…”. Continua a olhar para longe, como se estivesse visualizando o algoritmo da adição. 
Flane, mexendo os dedos, conclui que dá 7 e 80. 
Poli, imediatamente, confirma, dizendo: “acabei de fazer a conta”. 
Olha para Flane e confirma: “eu fiz a conta com 3 parcelas”.

Chamou-nos a atenção como Flane e Poli fizeram uma estimativa adequada do valor final, concordando que totalizaria mais de R$ 7,00. 

Outro fato importante nesse evento é a “escrita no ar” do algoritmo da soma (2,60 + 2,60 + 2,60), utilizado por Poli. Ela confirma que usou três parcelas.  Constatamos, nas imagens, que, além de fazer o algoritmo, ela o fez quase na totalidade, olhando mais para o infinito e do que para a mesa, e usando os dedos, como se estivesse escrevendo no ar. 

Os gestos e a oralização do algoritmo utilizado por Poli, escrevendo-o na mesa e no ar, mostra, pelo menos, dois aspectos importantes. Primeiro, o uso de um procedimento formal, utilizado na escola, tal qual ele foi ensinado, ou seja, a soma com três parcelas dispostas frontalmente ao aluno. Segundo, a utilização de um procedimento auxiliar, com o uso de uma linguagem escrita no ar, para um cálculo com um número maior de parcelas. Vergnaud (2003) afirma que “quando são maiores os conjuntos a ser contados, (...) a organização da atividade deve ser enriquecida com esquemas e controles complementares (...)”. 

A representação do cálculo de Poli, com a escrita na mesa, reflete uma necessidade de auxílio ao esquema que ela usa e a necessidade de simbolização para completar seu procedimento. Ao tratar das funções dos significantes, Vergnaud (1994) descreve a importância do papel da linguagem e dos símbolos. O pesquisador relata que “en los niños que hablan em voz alta cuando tratan de resolver um problema um pouco delicado para ellos, es uma función de acompañamiento del pensamiento”. Com relação à atividade lingüística, Vergnaud (1994) diz que é um reflexo e, ao mesmo tempo, uma ajuda para a ação, que tem, ao mesmo tempo, uma função referencial, uma função de representação e uma função de cálculo: “De que se trata neste momento minha atividade?” (VERGNAUD, 1994, p. 77).
Entrevista nº 2 – Dirlei e Edi:   

Na segunda entrevista, realizada com Dirlei e Edi, constatamos o uso dos procedimentos, que detectamos em outros momentos de nossa pesquisa, e encontramos algumas variações. Para a análise, destacamos 3 eventos dessa entrevista, que julgamos mais significativos.

· Evento nº 1:
Perguntamos qual o gasto de 3 pessoas, para ir e voltar ao centro da cidade, considerando a passagem no valor de R$ 1,30. 

De forma apressada, Dirlei diz: “3,90”. 
Edi confirma. 
Eu lembro que é ida e volta, e Dirlei fala: “10,30”. Depois Edi fala: “9,30”. 
Mesmo eu perguntando qual o gasto de cada pessoa para descer, Edi prefere pensar no valor total para a descida. 
Ele pensa e diz: “3,90, para ir”. 
Eu volto à pergunta e Edi completa: “6,90”. 
Eu reafirmo: “3,90 para descer e 3,90 para subir”. 
Edi fala: “6,80… 6,80… 6,80…”. 
Dirlei vira para Edi e fala: “7,20, ou!”. 
Edi, meio desconfiado, repete os 7,20, mas, não acredita muito e começa a contar nos dedos. Dirlei, também não acredita no próprio cálculo, e recomeça. Edi continua contando nos dedos. 
Eu interfiro e pergunto: “Quanto dá 3,90 mais 3,90?”. 
Edi começa a contar na mão direita, levantando os dedos a partir do mínimo: “1, 1 e 10, 1 e 20, 1 e 30, 1 e 40, 1 e 50, 1 e 60… 1 e 60, 1 e 70, 1 e 80. 1 e 80!”. Pensa um pouco e diz: “7 e 80”. 
Edi confirmou que somou R$ 3,00 com R$ 3,00 e, depois, R$ 1,80, dando R$ 7,80.
Não compreendemos o porquê da resposta inicial de R$ 10,30, dada por Dirlei e R$ 9,30, por Edi, que consideramos por imitação. O final R$ 0,30, de R$ 10,30, pode ser justificado por ser o mesmo final do valor da passagem que é R$ 1,30. Ao refletir mais um pouco, Edi começou a dar respostas mais próximas do valor real, dizendo R$ 6,90. Os 90 centavos, ao final desse último valor, podem representar a soma de três finais de 0,30, pois eram três pessoas, e a parte inteira, 6, representaria a soma de três valores de R$ 2,00. A resposta 7,20, de Dirlei, não nos mostra muito, mas, pode ser a representação de uma soma com reserva.

Percebemos certa dose de automatização nas respostas iniciais dos sujeitos, que foram, aos poucos, sendo debelada. A este respeito Vergnaud (1993) escreve que: 

a automatização evidentemente, é uma das manifestações mais visíveis do caráter invariante da organização da ação. Para uma classe de situações dadas, contudo, uma série de decisões conscientes também pode ser objeto de uma organização invariante. A automatização, aliás, não impede que o sujeito conserve o controle das condições sob as quais tal operação é ou não apropriada. Tomentos, por exemplo, o algoritmo da adição, em numeração decimal; sua execução é amplamente automatizada pela maior parte das crianças no fim da escola primária. As crianças, contudo, são capazes de gerar uma série de ações diferentes em função das características da situação: reserva ou não, intercalar ou não, decimal ou não. Enfim todos os nossos comportamentos uma parte de automatismo e outra de decisão consciente (VERGNAUD, 1993, p. 3).

Finalmente, Edi faz uma decomposição das duas partes inteiras de R$ 3,00 e da parte decimal. Utilizando o recurso da contagem nos dedos, adiciona 90 centavos aos outros 90, começando uma soma, contando, a partir de R$ 1,00, no primeiro dedo. Ao final, ele adiciona R$ 6,00 a R$ 1,80, que dão R$ 7,80. 

· Evento nº 2:
O segundo evento parte de um pedido de estimativa de quantos vales dariam para comprar com R$ 20,00. O que nos chamou a atenção foi a forma rápida com que Edi deu a resposta: “menos de 20 vales” e, logo em seguida, calculou, de forma muito precisa, o valor: “15 vales”. 
Nesse evento, apesar de Dirlei ter dito 14 vales, não nos foi possível certificar se sua resposta foi original ou apenas se deixou levar pela resposta do colega.

· Evento nº 3:
No terceiro evento desta entrevista, perguntamos se com R$ 5,00 seria possível duas pessoas pagarem passagens de ida e volta, a R$ 1,30 cada passagem. Nesse evento tivemos uma interação mais intensa com os sujeitos, e fomos construindo uma resposta, juntos, sem, no entanto, forçar um resultado.   

Edi fala, rapidamente, que dá e Dirlei confirma. Eles lembram que 1 pessoa dá 2,60, ida e volta. Eu pergunto, novamente, e eles confirmam que daria. Ao pensar um pouco, Edi diz que não dá. Logo em seguida, diz: “Dá e vai sobrar”. Dirlei diz que vai sobrar 10 centavos e Edi fala que não vai dar, e que o valor seria 5,30. Dirlei acaba confirmando que não dá. Edi começa a contar nos dedos e diz: “Não vai dar, mesmo não”. E é confirmado por Dirlei.   

Nesse primeiro momento, a dúvida de ambos os sujeitos é clara, pois acreditamos que tentam fazer uma estimativa devido à proximidade de valores, sugeridos por eles. Dirlei diz que vai sobrar R$ 0,10 e, segundo Edi, o total seria R$ 5,30 que, na verdade, vai passar de R$ 5,20, também, em R$ 0,10. Após uma contagem nos dedos, que não conseguimos identificar a forma como foi feita, Edi define que realmente não daria e Dirlei confirma.      

Buscando uma resposta mais precisa para a última pergunta, Edi encontra uma estratégia utilizando os dedos. Demoramos algum tempo para compreender o processo que ele utilizou. 
Vamos transcrever a fala de Edi e, logo em seguida, discutir e ilustrar a sua estratégia, num diagrama.

Edi mostra quatro dedos da mão (menos o polegar) e, segurando dois dedos, diz: “Vai dar 60. Vai sobrar só 30… Vai sobrar os dois aqui. Não vai ter 30, para bancar 1, aqui, não, oh!”, mostrando um dos outros dois dedos. 
Edi realiza seu procedimento de agrupamento em duas etapas. Inicialmente, ele separa, mentalmente, a parte inteira de 4 passagens, que dão R$ 4,00 e, logo em seguida, inicia uma operação, auxiliado pelos dedos, para as 4 parcelas de R$ 0,30. Ele tirou, de cada passagem, R$ 0,30, associando-os, respectivamente, aos quatro dedos da mão.










Ao afirmar que não teria R$ 0,30 para “bancar” o último dedo, Edi somou as três parcelas de 30, encontrando R$ 0,90. Ele percebeu que a soma de mais 30 passaria de R$ 1,00, que é o valor que ele tinha disponível, após ter somado as partes inteiras e encontrado R$ 4,00. Edi associou os procedimentos de agrupamento e adição simples à articulação precisa com os dedos. 

Para nos certificarmos do entendimento de ambos, fizemos uma intervenção final, onde procuramos fazer um cálculo por aproximação. 

Eu perguntei quanto é a metade de R$ 5,00 e Edi respondeu: “R$ 2,50”. 
Eu digo: “Se é R$ 2,60, já passou de R$ 5,00”. 
Edi sorri, compreendendo que R$ 5,00 realmente não dá e Dirlei também compreende que não dá para duas pessoas comprarem as passagens de ida e volta.        

Entrevista nº 3 – Jecira e Zanei 

Nessa entrevista, separamos um evento que julgamos de maior significado para a nossa análise. Perguntamos para as alunas qual deveria ser o troco de R$ 5,00 para ir e voltar ao centro da cidade, sendo R$ 1,30 o valor da passagem.

Zanei começou a fazer conta, com os dedos escondidos. Eu, então, falei que não precisava esconder e que podia ficar à vontade. Ela começou a fazer o algoritmo da subtração, na mesa, com os dedos, e perguntou se era 5 menos 1,30. Eu expliquei que era ida e volta. Jecira se adiantou e falou que é 2,60 e Zanei confirmou. 

Nesse trecho da entrevista, percebemos a preocupação de Zanei em estabelecer o nome do algoritmo “... menos...”, o que pode ter sido, para ela, um entrave para continuar a fazer a operação necessária, de forma correta e despreocupada. Como já ressaltamos, esse tipo de preocupação é comum na escola fundamental, onde é reforçada a necessidade de se dar nome ao algoritmo necessário para se resolver um problema, esquecendo-se da compreensão da operação e das relações entre os valores envolvidos.  

Novamente, eu pergunto sobre o troco e Zanei afirma: “3,60”. Eu volto á pergunta e ela começa a contar nos dedos. 
Eu pergunto: “quanto é ida e volta?”. 
Zanei responde: “2,60”. 
Eu falo: “Então, você tem R$ 5,00, quanto vai sobrar?”. 
Depois de algum tempo, eu pergunto para Jecira quanto ela acha que vai ser. Jecira afirma que é 3,30, mexendo nos dedos. Eu repito o problema e Jecira muda a resposta para 3,40. 
Eu questiono: “do 60 para chegar no 3, falta quanto?”
Jecira responde: “3,40”.
 Zanei, também, confirma esta resposta. 

A segunda resposta de Jecira, 3,40, reflete a adição sem reserva, na casa das dezenas. Ela completa o 60 com 40, para chegar a um valor inteiro; e, separadamente, o 3 com o 2, chegando, equivocadamente, ao valor 5.

Eu pergunto: “2,60 junto com 3,40 vai dar 5?”. 
Elas pensam um pouco. Zanei, a princípio, pensa que vai dar. Jecira diz que não vai dar; que vai dar mais. Zanei muda a resposta e diz que acha que vai dar 6 ou 7 reais. Eu volto com a pergunta sobre o troco e indago para Jecira qual a conta ela está fazendo de cabeça. 
Ela diz: “primeiro eu tou pensando, assim, ... 2, aí, 2 mais 2 são 4... depois, eu junto o resto”. 
Ela continua fazendo só de cabeça, mas não chega ao resultado. Zanei, sem contar nos dedos, diz: “na minha cabeça, sobrou 2,40”. Eu confirmo e, depois, Jecira confirma, também. Ambas parecem ter entendido o erro inicial.
Após algum tempo, Zanei faz outro cálculo e considera que o valor resultante da soma de 2,40 e 3,60 vai passar de 5 reais, podendo ser 6 ou 7. Não chegamos a uma conclusão sobre o porquê de Jecira ter feito: “... 2; aí, 2 mais 2 são 4... depois eu junto o resto”. Provavelmente ela já estava pensando no valor correto 2,40, que completam 2,60, para chegar em R$ 5,00 e, fazendo a decomposição da parte inteira e decimal para, logo em seguida, somar a parte inteira, separadamente da soma da parte decimal.

7 – CONCLUSÕES Preliminares

Após esta fase da pesquisa, considerando a questão inicial – “Como se caracterizam as estratégias de resolução de problemas matemáticos, no cotidiano dos alunos, tendo como foco o cálculo mental?”–, identificamos três grupos de resultados, descritos, a seguir:

a) No que diz respeito à Teoria dos Campos Conceituais, mesmo considerando o caráter prévio de nossa investigação, avaliamos como muito adequada aos nossos objetivos. A principal razão é que a teoria de Gerard Vergnaud trata das situações na proximidade e abrangência que se exige no que diz respeito ao conteúdo e às relações que a matemática tem, enquanto área do conhecimento e com o cotidiano das pessoas.   

b) No que diz respeito às estratégias utilizadas pelos alunos, temos as seguintes observações a fazer:

· as estratégias de decomposição e agrupamento exigem dos alunos um conhecimento completo do sistema decimal;

· em diversos momentos, percebemos o uso das estratégias de forma integrada com variações criadas pelos próprios alunos;

· os alunos tendem a transformar a subtração, multiplicação e divisão, naqueles problemas que têm uma demanda inicial por essas operações, numa adição simples ou numa decomposição ou agrupamento com adição;

· na grande maioria dos casos, percebeu-se que as estratégias de cálculo tinham uma base no conhecimento escolar, como o sistema de numeração decimal, mas a forma como os alunos procedem dificilmente é aquela como resolvem problemas na escola.  

c) Com relação à metodologia que utilizamos, temos mais aprendizado com os erros do que com os acertos, dentre os quais, destacamos: 

· a utilização de vídeo-gravação, como recurso principal de coleta de dados,  mostrou-se extremamente eficaz, principalmente no que diz respeito à possibilidade de captar sons diversos e imagens, como o uso das mãos, gestos e expressões faciais;

· devemos insistir com os alunos para que expliquem como realizaram determinados cálculos, para que não percamos esse tipo de dado, pois, nossa pesquisa manuseia, essencialmente, as estratégias de cálculo oral e não dispomos do registro escrito;

· mesmo surgindo perguntas espontâneas, durante a entrevista, devemos ter um rol fixo e representativo de perguntas, considerando os objetivos da investigação;

· um número maior e mais diversificado de alunos pode trazer maior diversidade de dados, no que diz respeito às estratégias de cálculo;

· considerando que temos como objetivo investigar situações do cotidiano, reconhecemos que a coleta de dados, a partir de entrevistas, apresenta uma certa limitação. No entanto, procuramos manter as conversações, de modo a termos um clima favorável, com perguntas próximas àquelas encontradas em situações do dia a dia. Mesmo assim, acreditamos que haja condicionantes fortes do meio para com situações de cálculo mental.

Com relação à possibilidade de nosso estudo – contribuir para melhorar o ensino de matemática nas séries iniciais –, acreditamos que o conhecimento das estratégias de solução de problemas, por parte dos professores, pode trazer maior compreensão do uso cotidiano que os alunos fazem da matemática e, principalmente, dar subsídios à metodologia de ensino com alternativas de abordagem, oferecidas pela própria utilização dessas estratégias de cálculo.   
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1ª Etapa: separação da parte decimal da parte inteira
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2ª Etapa: operação com as partes decimais
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Diagrama 1: Decomposição de Flane 





Diagrama 2: estratégia de Edi
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