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RESUMO

O presente estudo objetiva analisar o campo conceitual multiplicativo no ambito institucional,
desde as praxeologias matematicas sabias relativas ao referido objeto de estudo em questao a
sua transposicao didatica em termos de saber a ensinar na institui¢ao escolar. Para tanto, a luz
da Teoria dos Campos Conceituais e da Teoria Antropoldgica do Didatico, realizamos um
estudo analitico descritivo de organizagdes praxeologicas inerentes a duas obras matematicas
da literatura académico-cientificas, as condi¢des institucionais impostas no desenho curricular
prescrito a educagdo basica em conexdo ao campo multiplicativo materializados na Base
Nacional Comum Curricular e, por fim, uma andlise da difusdo dos objetos matematicos
constituintes do campo multiplicativo em termos de competéncias/concepgdes inerentes as
respectivas organizagdes praxeologicas dispostas em uma colecdo de manuais didaticos de
matematica para os anos iniciais de escolarizacdo aprovada pelo Plano Nacional do Livro
Didatico para o ano de 2019 para o sistema municipal de ensino de Belém do Para.
Apontamos para a necessidade de uma convergéncia entre nuances relativas a aspectos
epistemologico-conceituais dos objetos matematicos e suas relacdes com processos
cognoscitivos entre sujeito e objeto matematico face a difusdo de paxeologias didatico-

matematicas no ambito institucional escolar.

PALAVRAS-CHAVE: Campo Multiplicativo, Instituicdo, Praxeologias.



ABSTRACT

The present study aims to analyze the multiplicative conceptual field in the institutional
scope, from the wise mathematical praxeologies concerning the referred object of study in
question to its didactic transposition in terms of knowledge to teach in the school institution.
To this end, in the light of the Conceptual Fields Theory and the Anthropological Theory of
the Didactic, we conducted a descriptive analytical study of praxeological organizations
inherent in two mathematical works from the academic-scientific literature, the institutional
conditions imposed in the curricular design prescribed to basic education in connection with
the multiplicative field materialized in the Common National Curricular Base and, finally, an
analysis of the diffusion of mathematical objects constituting the multiplicative field in terms
of competences/conceptions inherent to the respective praxeological organizations arranged in
a collection of mathematics textbooks for the initial years of schooling approved by the
National Textbook Plan for the year 2019 for the municipal education system of Belém do
Pard. We point to the need of a convergence between nuances related to epistemological-
conceptual aspects of mathematical objects and their relations with cognitive processes
between subject and mathematical object in face of the diffusion of didactic-mathematical

paxeologies in the school institutional scope.

KEYWORDS: Multiplicative Field, Institution, Praxeologies.
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INTRODUCAO

Entendemos como campo multiplicativo todo um conjunto de situagdes que envolvem a
mobilizacdo de esquemas, conceitos e representagdes em torno de tarefas que envolvem
multiplicagdo, divisao ou uma relacao entre elas (VERGANAUD, 1988, 1990, 1993, 1996).
Os processos de ensino e aprendizagem do campo multiplicativo tém se configurado como
objeto de estudo pertinente em pesquisas no ambito nacional e internacional.

De acordo com Gascon, Bosch, Bolea (2001) e Gascon (2003), os problemas de
investigacdo em Didatica das Matematicas' caracterizam-se por dois principais enfoques: o
cognitivo e o epistemologico. O enfoque cognitivo, que compreende o processo “ensino e
aprendizagem” da matematica como processos de apreensdes de estruturas cognitivas
especificas, e esse tem sido a principal fonte de respostas as questdes inerentes ao ensino €
aprendizagem das estruturas multiplicativas. J4 o enfoque epistemoldgico compreende que as
formas de compreensdo, de organizacdo e, consequentemente, de difusdo dos saberes
matematicos em um ambito institucional t€ém grande influéncia no processo de apropriacao
deste saber.

A cerca desses enfoques, destacamos alguns estudos na literatura, como Downton e
Sullivan (2017), que investigaram as estratégias de resolucdo de problemas multiplicativos de
estudantes da 3* série de uma escola primaria de Melbourne, Australia, e evidenciaram que
estudantes em meio a tarefas multiplicativas com determinado grau de complexidade,
esbocam estratégias de resolucdo sofisticadas para essas, que variavam de calculo
multiplicativo (usando procedimentos de multiplicacdo) e pensamento holistico (uso de
propriedades multiplicativas com estimativas).

Ferreira e Nunes (2017) realizaram um estudo numa escola publica com o objetivo de
investigar as representacdes que estudantes do 4° ano do ensino fundamental expressavam
acerca das operagdes de multiplicagdo e divisdo em meio a situagcdes das estruturas

multiplicativas, através de atividades que envolviam o cotidiano dos alunos. Os autores

! Gascon, Bosch, Bolea (2001) e Gascon (2003) nio tomam, apenas, como referéncia a tendéncia Didatica da
Matematica com seu arcabougo tedrico-metodologico especifico, fundada na Franca pelos tedricos Guy
Brousseau, Gérard Vergnaud e Yves Chevallard, mas sim toda e quaisquer perspectivas que tomam como
problema de investigac¢do nuances inerentes a Educacdo Matematica.
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constataram que as representacdes dos alunos em meio as situagdes multiplicativas, variam de
pictdricas e aritmético-numéricas transitando entre os pensamentos aditivo e multiplicativo.

Delgado, Casabd e Pérez (2013), no ambito da Teoria Antropologica do Didatico
(TAD), ao discutirem a dimensao do trabalho com as técnicas matematicas de multiplicagdo,
avaliando a economia, a confiabilidade e a validade de tal técnica, a partir de uma
investigagdo epistemoldgica, propde um estudo dessa dimensdo da atividade matematica tanto
no ambito escolar quanto no processo formativo dos professores.

Esses estudos, em comum, tém evidenciado que o processo de aquisi¢do do que
consideramos campo multiplicativo tem se demonstrado como fendmenos de aquisicdo e
representacdo de competéncias conceituais complexas, que se desenvolvem ao longo do
tempo. Evidenciam, ainda, que a organizacdo do saber no ambito ao qual se toma como
referéncia, influencia diretamente nas escolhas didaticas, na pedagogia e, consequentemente,
no saber aprendido.

Contudo, observamos que tal literatura cientifica carece de investigacdes que
proponham uma interlocucao entre os enfoques de investigacdao cognitivo e epistemologico, o
que se presume uma certa transparéncia de uma dimensao em relagdo a outra, ou seja, como
se a dimensao cognitiva fosse independente da dimensdao epistemologica (e vice-versa).
Consideramos pertinente uma articulagdo entre os processos de aquisi¢ao de competéncias de
natureza cognitiva com as condic¢des (que em alguns casos podem ser restricdes) necessarias a
difusdo do saber passivel de ensino.

Para fins desta pesquisa, consideramos como organizacdo do saber as formas de
sistematizagdo que tornam um saber culturalmente produzido em institui¢cdes especificas para
tornd-lo ensinavel. Para Chevallard (1985, 2005) esse processo ocorre através de niveis e
etapas especificas ao qual denomina de transposi¢ao didatica. O saber, na perspectiva de
Chevallard (2009), ¢ composto por uma dimensdo pratico-técnica, as quais assentam-se
tarefas e tipos de tarefas, e por uma dimensdo tecnoldgico-tedrica, que fundamentam e
justificam o saber. A compilagio dessas duas dimensdes o autor chama de praxeologia’.

Nesses termos, assumimos como temadtica de investigagdo o estudo das estruturas

multiplicativas no ambito institucional, de modo a investigar em que condig¢des institucionais

* Aprofundaremos essa nogdo mais adiante.
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as competéncias das estruturas multiplicativas estdo assentadas. Desse modo, postulamos a
seguinte questdo problema: em que termos compreende-se 0 objeto campo multiplicativo
nos ambitos institucionais inerentes ao seu processo de transposicao didatica? Temos
como objetivo geral analisar o campo multiplicativo Ambitos institucionais dos saberes
sabios, a ensinar e ensinados do processo de transposicao didatica.

Para tanto, postulamos o presente estudo em uma perspectiva qualitativa, pois segundo
Bicudo (2005), um fenomeno passivel a supracitada modalidade de andlise, necessita sempre
estar contextualizado a abordagem em questdo. As pesquisas na perspectiva qualitativa, para

Bicudo (2012, p. 19)

[...] permitem compreender caracteristicas do fendmeno investigado e que, ao assim
procederem, oferecem oportunidade para possibilidades de compreensdes possiveis
quando a interrogacdo do fenomeno ¢ dirigida a contextos diferentes daquele em que
a investigagdo foi efetuada. Sustentam raciocinios articuladores importantes para
tomadas de decisdo politicas, educacionais, de pesquisa e, aos poucos, semeiam

regides de inquérito com andlises e interpretacdes rigorosas.

Podemos afirmar, portanto, que a perspectiva qualitativa corrobora com os preceitos
almejados por esse estudo. Como estratégia de coleta de dados, optamos pela andlise
documental, pois auxilia na identificacdo de informagdes factuais em fun¢ao de hipdteses de
interesse do investigador (CAULLEY, 1983).

Consideram-se documentos todo e quaisquer materiais escritos utilizados como fonte
de informacdo sobre o comportamento humano (PHILLIPS, 1974), que incluem leis,
regulamentos, normas, pareceres, livros, manuais, dentre outros.

Nesses termos, realizamos um estudo analitico-descritivo de organizagdes matematicas
em obras da literatura académico-cientifica de matematica, bem como de organizacdes
didatico-matematicas consonantes no curriculo educacional vigente, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), referente as ideias multiplicativas.

Em seguida, realizamos uma anélise praxeoldgica e conceituais multiplicativas disposta
em uma colecdo de manuais didaticos de matematica para os anos iniciais do ensino
fundamental, aprovada pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) para o ano de

2019 a ser utilizada no sistema de ensino municipal de Belém do Para.
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1 0 CAMPO CONCEITUAL DAS ESTRUTURAS MULTIPLICATIVAS

Neste capitulo discorreremos acerca de elementos conceituais € nogdes basilares da
Teoria dos Campos Conceituais, de modo a proporcionar um quadro analitico dos processos
de ensino e aprendizagem de competéncias fundamentais a apropriacdo das operagdes de
multiplicagdo e divisdo e os condicionantes que a essas sdo intrinsecos.

Vergnaud (1990, 1993, 1996) situa os processos de aquisicoes e desenvolvimento de
competéncias complexas em termos de campos conceituais’, sendo uma perspectiva tedrico-
analitica dos fendmenos do ensino e aprendizagem em um viés cognitivista. O conhecimento
racional, segundo o autor, € operatdrio, ou seja, comporta um conjunto sucessivo de operagdes
variaveis e invaridveis para o trato de uma determinada situacdo. Para o autor, sdo as situagdes
que fornecem sentido a acdao do sujeito, tendo o sentido de tarefa, com natureza e niveis de
complexidades proprios.

As situagdes, segundo o autor, podem ser classificadas em classes de situagdes que
determinam os niveis de competéncia do sujeito na agdo. A primeira classe de situagdes ¢ a
que o sujeito mobiliza as competéncias que dispde para o trato iminente de uma determinada
situacdo. Por outro lado, a segunda classe de situagdes ¢ a que um sujeito nao dispde, em um
determinado momento, das competéncias necessarias para mobilizar um tratamento imediato
para uma situacdo, o que “obriga a um tempo de reflexdo e de exploragdo, a hesitacdes, a
tentativas abortadas, conduzindo-o, quer ao éxito, quer ao fracasso” (VERGNAUD, 1996, p.
156). Os esquemas sdo sempre efetivos, porém, nem sempre eficazes.

E através das situagdes que os sujeitos mobilizam seus esquemas. Para Vergnaud
(1990, 1993, 1996) um esquema representa uma totalidade de dindmicas que organizam a
acdo do sujeito para uma determinada classe de situacdes. Para cada classe de situagdes ha um
esquema subjacente. No cerne dos esquemas assentam-se dois elementos fundamentais, que

sdo os invariantes operatorios e as inferéncias. Os invariantes operatorios sdo o0s

3 . . . . ~

Para Vergnaud (1996) um campo conceitual, no sentido lato, corresponde a um conjunto de situagdes que
permitem uma andlise tanto das tarefas cognitivas e procedimentos implementados nelas (situagdes), como
também o leque de conceitos e teoremas que para essas situagdes sdo inerentes.
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conhecimento (conceitos e teoremas) * inerentes aos esquemas de acdo do sujeito em meio a
uma situacdo, que remetem a conceituacdes anteriormente assimiladas e acomodadas pelo
sujeito. As inferéncias representam raciocinios, condutas e procedimentos intrinsecos aos
esquemas do sujeito face uma determinada situagdo, que o levam, segundo Vergnaud (1996),
a uma relacdo hic et nunc® do ato em uma situagdo.

Quanto aos invariantes operatérios, Vergnaud (1990, 1993, 1996) distingue trés tipos:
proposicao, fungdo proposicional e argumento. Os invariantes do tipo proposi¢do atribuem
um carater algoritmico aos esquemas, tendo a fungdo de teorema, sendo esses passiveis de
serem verdadeiros ou falsos (VERGNAUD, 1996). Os invariantes de funcao proposicional
sd0 0s conceitos inerentes aos esquemas, que remetem a uma conceituacdo implicita. Os
invariantes argumentativos externalizam a forma operatéria do esquema, transformando
conceitos-ferramenta em conceitos-objeto (VERGNAUD, 1990, 1993, 1996).

No cerne dos invariantes operatorios estdo os conceitos. Para Vergnaud (1990, 1993,
1996) um conceito corresponde a um conjunto de trés elementos essenciais a ele, que sdo o
conjunto das situagdes que dao sentido ao conceito (S), o conjunto dos invariantes
operacionais que racionalizam e tornam operaveis os esquemas (I) e o conjunto das
representacdes no meio simbdlico do conceito (s).

C=G6,Ly)

S: Classe de situagoes (Referéncia).

I. Invariantes (Significado).

s: Representagdo (Significante).

Assim, o conjunto de situagdes nas quais exigem um tratamento esquematico de
operagdes de multiplicagdo e divisdo, ou uma relagao entre duas ¢ considerado como campo
conceitual multiplicativo, permitindo, assim, a categorizacdo de classes de situagdes e a

analise de conceitos e teoremas em a¢do mobilizados por sujeitos em meio a situagdes que

4 Segundo Verganaud (1996) ndo sdo necessariamente teoremas e conceitos, mas sim uma parte micro e visivel
de um processo macro de conceituagdo.

> Expressdo latina que em sua tradugio literal significa “aqui e agora”.
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envolvem ideias multiplicativas (VERGNAUD, 1990, 1993, 1996, 2018). Segundo o autor,

essas situagoes envolvem conceitos de

[,,,] propor¢do simples e propor¢ao multipla, funcdo linear e n-linear, relagdo escalar
direta e inversa, quociente e produgdo de dimensdes, combinagdo linear e aplicacdo
linear, frac¢do, relagdo, niumero racional, multiplo e divisor, etc. (VERGNAUD,
1990, p. 168).

As relacdes multiplicativas que dao base as situagdes do campo conceitual
multiplicativo remetem a relagdes quaternarias, pois os problemas elementares de
multiplicagdo e divisdo abrangem proporg¢des simples de duas variaveis, uma relativa a outra.
Nesse sentido, Vergnaud (1990, 1993, 1996) afirma que essas relagcdes proporcionam a
concepcao de quatro classes de problemas elementares multiplicativos que sdao: multiplicagao,

divisdo-parti¢cdo, divisdo-cotizagdo e propor¢ao, conforme disposto na Figura 1.

Figura 1 — Classes de problemas elementares multiplicativos

1 a 1 1 a a b
b b c c ¢
Multiplicacao Divisao - particao Divisao-cotizacao Proporcao

Fonte: Vergnaud (1996, p. 174)

Assim, sdo distinguidas duas grandes categorias de relagdes multiplicativas:
isomorfismo de medidas e produto de medidas. Na relagdo isomorfismos de medida
apresentam-se relagdes do tipo quaternarias, duas medidas pertencem a uma grandeza e as

outras duas de outra, conforme exemplificado no Quadro 1.

Quadro 1 - Situacdes problema da classe isomorfismo de medidas

Exemplo 1

Comprei 3 formas com ovos. Em cada uma ha 6 ovos. Quantos ovos foram comprados ao

todo?
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Exemplo 2

O litro do agai médio® em regides centrais de Belém custa R$ 19,00. Comprarei 2,5 litros,
quanto pagarei pelo agai?

Exemplo 3

No supermercado paguei um valor de R$ 24,00 na compra de 4 refrigerante de sabor
guarand, todos da mesma marca. Quanto custa cada refrigerante deste sabor e dessa marca
neste estabelecimento?

Exemplo 4

Samuel tem R$ 12,00 e quer comprar pacotes de bombons a R$ 3,00 cada. Quantos pacotes
ele pode comprar?

Exemplo 5

Um veiculo consome 6,5 litros de gasolina por km rodado. Se ele percorrer uma distancia de
35,5 km, quantos litros de gasolina gastara?

Exemplo 6

Gastei R$ 33,00 comprando agai popular, ao prego de R$ 11,00 o litro. Quantos litros de

acai popular comprei?

Fonte: O autor.

As solugdes para esses tipos de problemas envolvem ideias de multiplicagao, divisao
ou relacdo proporcional. Contudo, Vergnaud (2009) ressalta que os niveis de dificuldades
exigidas por cada tipo de problema dessa relacdo sdo distintas uma em relagdo a outra. As
classes de situacdes, os tipos de problema, as relagdes isomorficas determinadas pela situagao

e 0 dominio numérico determinam o grau de complexidade do problema.

Para Verganaud (1996), as situagdes desse tipo podem ser solucionadas de duas
maneiras: por meio de uma funcdo de uma grandeza em relag@o a outra ou por uma relagao

escalar entre as quantidades na mesma grandeza, conforme exposto na Figura 2.

% A polpa do acai que é consumida em Belém-PA leva em consideragio sua consisténcia (popular/diluido,
médio/transi¢do diluido-encorpado e grosso/encorpado) que esta diretamente atrelada ao seu preco.
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Figura 2 — Relagdes operatdrias dos isomorfismos de medidas

GRANDEZA 1 GRANDEZA2 GRANDEZA 1 GRANDEZA?2
O >0 0O > [

Relacio =+ o +

O O escalar O O
> <
Funcao Funcao

Fonte: Adaptado de Vergnaud (2009)

As relagdes verticais e horizontais indicam as operagdes a serem realizadas na situacao
em funcdo do tipo de problema. Vergnaud (2009) afirma ainda que as relagdes verticais entre
quantidades de uma mesma grandeza possam ser determinadas através de uma relacao escalar,
que consiste numa operagao de multiplicacdo (setas para baixo) ou divisdo e (setas para cima),
através de um operador numérico, para determinar a quantidades de uma mesma grandeza. Da
mesma forma e mesmo sentido, as relacdes horizontais, denominadas pelo autor de fungdes,
determinam as quantidades de grandezas diferentes uma em funcdo da outra, através de
multiplicagdes (setas a direita) ou divisdes (setas a esquerda).

Os isomorfismos de medidas, Vergnaud (2009) categoriza em trés grandes classes de
problemas: multiplicagdo e dois tipos de divisdo. O primeiro consiste em buscar um valor
unitario e outro em buscar quantidade de unidades. Cada uma dessas classes subdivide-se em
outras numerosas subclasses com niveis de dificuldades especificos. Vergnaud (1988) e
Levain e Vergnaud (1994) categorizam esses tipos de problema como proporc¢des simples. A
outra relacdo multiplicativa ¢ denominada pelo autor de produtos de medidas, que consistem
em relagdes ternarias (trés medidas) nas quais qualquer uma das medidas pode ser
determinada através de um produto ou quociente entre as outras duas ao mesmo tempo,

conforme descrito no Quadro 2.

Quadro 2 - Situagdes problema da classe produto de medidas

Exemplo 1

Giovani separou 5 camisas, 4 calgas, 3 pares de meia e 2 pares de ténis, para ir a
confraternizacao de sua escola. De quantas maneiras possiveis Giovani podera se vestir?

Exemplo 2

Um auditorio retangular ¢ composto por 11 fileiras com 18 cadeiras em cada. Quantas
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cadeiras ha nesse auditorio?

Fonte: O autor.

Os produtos de medida podem ser interpretados como um caso especifico de
isomorfismo de medidas, pois envolvem casos de multiplas proporgdes e, portanto, também
assumem um tipo especifico de relagao quaternaria (VERGNAUD, 1988). Para esta relagao
multiplicativa, o autor distingue duas classes de problemas: multiplicacdo, que consiste em
encontrar uma medida ou produto tendo as demais medidas conhecidas e divisdo, na qual
busca-se determinar medidas elementares conhecendo a outra medida e a relagdo medida
produto. Subdividem-se, também, em outras diversas subclasses com niveis de dificuldade e
complexidade distintos.

Magina, Santos e Merlini (2014) categorizam as relagdes multiplicativas em duas
relagdes: quaternarias e Ternarias. Cada uma dessas compostas por eixos. Dois eixos compde
a relacdo quaternaria: propor¢do simples e proporcao multipla. A relagdo ternaria também
possui dois eixos: comparacdo multiplicativa e produto de medidas. Esses eixos também

podem ser compreendidos como classes de situagdes multiplicativas, conforme disposto na

Figura 3.
Figura 3 — Estrutura do campo multiplicativo
ESTRUTURA MULTIPLICATIVA
l
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Fonte: Magina, Santos e Merlini (2014, p. 520)

As relagdes quaternarias do tipo proporcao simples, para os autores, correspondem a
relagdes entre quatro quantidades, duas de uma natureza e outras duas de outra. As relagdes
quaternarias subdividem-se em duas classes de situagdes: correspondéncia um para muitos e

correspondéncia muito para muitos (MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014). A classe de
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situagdes referente a correspondéncia uma para muitos ocorre quando a rel¢do entre uma
quantidade e a outra ¢ explicitamente observavel, como por exemplo um para cinco, um para
dez, etc. Ja as classes de situagdes muito para muitos “a relagdo entre as quantidades esté
implicita” (MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014, p. 522).

Os autores ressaltam uma distingdo entre dois tipos de situagdes a essa classe. A
primeira situacdo constitui um elo direto para chegar a relagdo para muitos, através de uma
espécie de relagdo semelhante a um para muitos’. J4 a segunda situagio ndo faz sentido obter
uma relacdo um para muitos para determinar a relagdo muitos para muitos®.

As relagdes quaterndrias do tipo propor¢des multiplas envolvem classes de situagoes
que consistem em relagdes quaternarias “entre mais de duas quantidades, relacionadas duas a
duas” (MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014, p. 523). Assim como as propor¢des simples,
os autores subdividem as propor¢cdes multiplas em duas classes: correspondéncias um para
muitos € muito para muitos. Magina, Santos ¢ Melini (2014, p. 523) exemplificam ambas as

classes a partir dos seguintes tipos de problema

Classe 1: Correspondéncia um para muitos — Uma pessoa deveria beber em
média 5 litros de agua em dois dias. Qual é o consumo mensal (30 dias) de 5
pessoas?

Classe 2: Correspondéncia muitos para muitos Um grupo de 50 pessoas vai
passar 28 dias de férias no campo. Eles precisam comprar uma quantidade de
acucar suficiente. Eles sabem que a média de consumo por semana para 10
pessoas ¢ de 4Kg. Quantos quilos de aglcar elas precisam comprar?

As relagdes ternarias envolvem um conjunto de relagdes entre trés quantidades. Magina,
Santos e Merlini (2014) subdividem as supracitadas relagdes em duas classes de situagdes:
comparacdo multiplicativa e produto de medidas. As situacdes do tipo comparagdo
multiplicativa envolvem a ideia de comparar duas grandezas de mesma natureza através de
uma multiplicagdo agrupada (dobro, triplo, etc.) ou divisdo em cotas (metade, teca parte, etc.).
J& as relagdes ternarias do tipo produto de medidas envolvem ideias de configuracio

retangular e combinatoria.

7 Magina, Santos ¢ Merlini (2014) exemplificam essa relagdo com o seguinte problemas: trés carros possuem 12
rodas, quantas rodas tém 5 carros?

8 Por exemplo: a cada 5 bombons comprados, uma loja da 3 caramelos de brinde. Se Clara comprar 15
bombons, quantos caramelos ela ganhara?
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A ideia de configuracao retangular envolve situacdes nas quais “as quantidades
representam certas medidas disposta na horizontal e na vertical, dispostas de forma
retangular” (MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014, p. 523). J4 as ideias de combinagao
remetem “a no¢do de produto cartesiano entre dois conjuntos disjuntos (MAGINA, SANTOS,
MERLINI 2014, p. 523).

As perspectivas aqui discutidas nessa se¢do fazem ampla referéncia a dimensdo
cognitiva. Segundo Gascén (2002), o programa cognitivo € a primeira resposta as questoes
inerentes a problematica da integracdo entre o pedagdgico, o matematico e o didatico,
postulando que o “problema” da matemadtica envolve essencialmente a apreensdo de
competéncias cognitivas, chamadas pelo autor de aprendizagens matematicas, que subjazem o
saber matematico.

Essa abordagem ¢ bastante aceita e difundida na educagdo pela Pedagogia. Contudo,
entendemos que essa dimensdo ¢ apenas uma parte de um processo amplo e complexo.
Gascon (2002) reitera que ndo ¢ possivel integrar as dimensdes pedagdgicas, matematicas e
didaticas sem questionar a natureza do que se considera “matemadtico”. O modelo tedrico
proposto pela TCC se mostra pertinente a pesquisa para fundamentar questdes relativas a
analise da aquisicao e desenvolvimento de competéncias cognitivas inerentes as estruturas
multiplicativas.

No proximo capitulo, discorreremos acerca da Teoria Antropoldgica do Didatico, no
intuito de proporcionar um modelo de analise do saber matematico enquanto instancia da

pratica social e seu processo de producao, difusao e circulagcao no ambito institucional.
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2 A TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO (TAD)

Neste capitulo apresentaremos o0s aspectos conceituais e tedricos da Teoria
Antropoldgica do Didatico, caracterizando nogdes basilares dessa teoria, como a nogao de
praxeologia, as organizacdes praxeoldgicas quanto aos seus niveis de complexidade e as
dinamicas institucionais e interinstitucionais das organizagdes praxeologicas.

Os estudos de Chevallard (1998) situam a matematica, e, portanto, o estudo/ensino da
matematica, no campo das atividades humanas, convencionalmente regidas por regras
institucionais, caracterizando os aspectos tedricos constitutivos da Teoria Antropoldgica do
Didatico TAD.

As atividades humanas, segundo a TAD, sdo reguladas pelas praxeologias ou
organizagdes praxeologicas, nas quais suas unidades elementares compdem-se através de
tipos de tarefas (T), técnica (t), tecnologia (0) e teoria (®). Os tipos de tarefas (T) sdo as agdes
especificas de uma tarefa ¢ *em uma institui¢do'’, como por exemplo, calcular o produto entre
3 e 5, determinar o quociente de 15 e 3. Tanto uma tarefa t quanto um tipo de tarefa T ndo sdo
dados pela natureza, sdo “artefatos”, “obras”, construgdes e até mesmo reconstrugdes
institucionais (CHEVALLARD, 2001a, 2009).

A técnica (t) € uma maneira particular, um modo de realizar um tipo de tarefa T.
Chevallard (2001a, 2009) salienta que uma técnica t s6 tem éxito numa determinada parte de
tarefas ¢ do tipo 7. Do mesmo modo, de acordo com o autor, para um tipo de tarefa T existe
ao menos uma técnica T ou numero de técnicas institucionalmente reconhecidas. Isto €, por
exemplo, ao calcular o produto de 15 e 2, ¢ usual utilizarmos a técnica classica de
multiplica¢do, na qual os fatores sdo alinhados um “em cima” do outro, de acordo com sua
posicdo decimal, e efetuar a operagdo entre os valores relativos dos fatores, iniciando da
direita a esquerda. Contudo, pode haver (e na maioria das vezes hd) técnicas 1 alternativas

que, quase sempre, sao desconhecidas pelos sujeitos de uma determinada institui¢do. O

® E uma acfio para realizar algo ou alguma coisa sendo expressa, na maioria dos casos, mas nio necessariamente,
através de verbos como calcular, varrer, desenvolver, dividir, etc (CHEVALLARD,1998).

' As institui¢es, segundo Chevallard (1998, 1999, 2001a, 2009) sio instdncias que regulam as praticas sociais
em uma sociedade.
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conjunto de tipos de tarefa T e técnicas T compde o bloco denominado pratico-técnico,
denotado por Il = [T /t] (CHEVALLARD, 1998, 1999, 2001a, 2009).

A tecnologia (0) € o discurso que justifica uma técnica 1. Além dessa fun¢do, Chevallard
(1998, 1999) afirma que a tecnologia possui outras duas fungdes: fundamentar a racionalidade
da técnica, ou seja, explicar o porqué T € assim para esse tipo de tarefa T. A outra fungdo ¢ de
produgdo de técnicas a tecnologias 6 em potencial. A teoria (®) ¢ a racionalizagdo, em nivel
elevado de justificagdo filosofico-tedrica, de toda a organizagdo praxeoldgica, e que, portanto,
rege toda a praxeologia. A tecnologia 6 e a teoria ® formam o bloco tecnoldgico-tedrico A =
[6/ ®] (CHEVALLARD, 1998, 1999, 2001a, 2009).

A jungdo do bloco pratico-ténico IT com o bloco tecnoldgico-tedérico A (IT & A)
formam uma organizacdo praxeologica pontual [77/t/ 60/ ®] (CHEVALLARD, 1998, 1999,
2001a, 2009). Significa que para uma tarefa ¢ do tipo do T h4 uma técnica t (pelo menos e que
¢ reconhecida institucionalmente) e, implicitamente, uma tecnologia 6 ¢ uma teoria ©.
Geralmente o bloco tecnoldgico-tedrico de uma organizacdo pontual “carece” de sentido
explicito.

As praxeologias no ambito da matematica, para o autor, sdo denominadas de
organizagdes praxeologicas matematicas, ou, de modo simplificado, organizacdes
matematicas (OM), que sdo as formas de organizagdo, dos temas matemadticos, ou das
realidades matematicas que podem ser construidas no estudo da matematica (CHEVALLARD
1998, 1999, 2001a).

O estudo ou forma de estudar uma OM ¢ caracterizado por uma organizagao didatica
(OD), isto ¢, uma praxeologia que comporta uma maneira de estudar, difundir um tema
matematico, uma organizacdo matematica. As OM categorizam-se em niveis de complexidade
e racionaliza¢do crescente, desde as mais elementares (pontuais), passando pelas de nivel
complexidade intermediaria (local e regional), até as mais complexas (global).

Para Gascon e Bosch (2004) os processos de circulagdo e difusdo institucional das
praxeologias matematicas devem tomar como referéncia os niveis e etapas do processo da

Transposicao Didatica (CHEVALLARD, 1985, 2005), conforme exposto na Figura 4.
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Figura 4 — Organizagdes matematicas correspondentes as etapas de transposicao didatica

oM OM a N OM o oM
| sabia ensefiar ensefiada “aprendida”
I I Is L

Fonte: Gascon e Bosch (2004, p. 15)

As etapas (Figura 4), segundo os autores, sdo denotadas como institui¢des I, sendo I; a
institui¢ao produtora do saber matematico; I, a noosfera, instituicdo que pensa, discute e
debate as condicdes e restricdes impostas as difusdes do saber matematico na institui¢ao
escolar (I3); I, por fim, representa a comunidade de estudo.

Para os autores, a cada etapa do processo de transposi¢do didatica existe uma OM
correspondente a institui¢do I. Gascon e Bosch (2004) afirmam que a unidade de analise dos
processos didaticos deve conter uma OD escolar que permita a construgdo, no minimo de uma
OM local, ou seja, uma organizacao matemadtica racionalmente justificada por uma tecnologia
0.

A OM local, segundo os autores, pode ser reconstruida a partir de ampliacdes e
complementacdes progressivas, tomando como ponto de partida praxeologias pontuais,
perpassando por praxeologias intermediarias geradas pelo nivel sucessivo de desenvolvimento
das questdes problematicas e tipos de tarefa relacionados a razao de ser da OM local relativa a
instituicao I,,.

A uma OM local relativamente completa associa-se uma praxeologia didatica, uma
organizacdo didatica relativa a essa organizagdo, denotada por §(OM). Gascon e Bosch
(2004) ressaltam que sobre §(OM) incidem restrigdes provenientes das etapas do processo de
transposi¢ao didatica, que se manifestam tanto nas OM ensinadas, quanto nas OM a ensinar e
na OM aprendida.

A OM a ensinar constitui-se, segundo os autores, como um modelo praxeologico da
matematica proposta no arquétipo curricular, cuja base de constru¢do encontra-se em
programas curriculares (documentos curriculares) € manuais didaticos (livros didaticos),
assumindo uma forma de organizacao do estudo da matematica escolar, como evidenciado na

Figura 5.
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Figura 5 - Dindmica transpositiva endogena das OM

OMo sabia OM1 sabia OM: sabia

OM; enseiiada - OM; ensefiada " OM; ensefiada

! ! !

OMy aprendida OM; aprendida OM; aprendida

O ) 5(0OMy) 5(0OM:)

Fonte: Bosch e Gascon (2004, p. 17)

Para cada institui¢dao I, havera um nivel hierdrquico de OM (pontual, local, regional e
global) a essas a associagdo de uma organizacdo didatica §(OM). Ao conjunto de OM
pontuais formam uma OM local, e suas articulagdes, por sua vez, ddo lugar a OM regionais.
Gascon e Bosch (2004) consideram essa dinamica intrainstitucional como endogena (Figura
5).

A Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), nos oferece um arcabougo teorico-
metodolégico bastante consistente no que concerne a analise das organizagdes do saber
matematico e suas formas de difusd@o no ambito institucional. Dessa forma, podemos assumir
que o problema “matematico” pode ser modelado em termos de praxeologias, ou organizagdes
praxeologicas que ganham “vida” no seio das organizagdes sociais através das instituigoes
onde vivem e nas quais sdo produzidas.

Contudo, reiteramos que uma abordagem epistemologica da problematica do ensino das
estruturas multiplicativas, de forma isolada, sem levar em conta aspectos de bastante
relevancia e igualmente pertinentes revelados pela abordagem cognitiva, se mostra, em nosso
ponto de vista, incompleta. O que nos leva a considerar a relevancia de uma dialética
interinstitucional entre as duas dimensdes, que no capitulo seguinte discorreremos com mais

especificidade no proximo capitulo.
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3 A INTEGRACAO ENTRE O PEDAGOGICO E O DIDATICO: AS ESTRUTURAS
MULTIPLICATIVAS COMO ORGANIZACOES PRAXEOLOGICAS

Neste capitulo propomos uma dialética em termos de um elo entre as nogdes de
estruturas multiplicativas e organizagdes praxeoldgicas. Para tanto, fundamentamos essa
dialética no discurso de Gascon (2002) em que enfatiza a existéncia de uma dicotomia entre o
“pedagogico”, o “didatico” e o “matematico”.

Gascon, (2002) afirma que o problema da educacdo matematica'', ao longo tempo, tem
recorrido a pedagogia na busca de uma solugdo para estes, nos quais se alicercam a modelos
analiticos ingénuos, reducionistas e/ou incompletos. A pedagogia tende a trivializar o
problema, no sentido de propor solugdes ingénuas, imediatistas e até mesmo radicais, como
por exemplo substituir (ou até mesmo excluir) o programa matematico por outro.

Para o supracitado autor, a pedagogia, ao longo de sua histdria, tem construido em seus
discursos uma presumida dissociacdo entre o matematico, que se refere ao contetido do saber,
e o pedagogico, que se refere as formas de se ensinar esse saber, que na perspectiva
pedagdgica independe deste. Para o autor, esse discurso legitima uma ideia amplamente aceita
na cultura educacional de que o saber (no caso em questdo o saber matematico) ¢ tido como
inquestionavel e absoluto, o que desloca o problema para o ambito pedagogico, bastando
apenas modificar as referidas estratégias de ensino, tornando-o um problema meramente
pedagdgico.

Essa ideia tem sido amplamente difundida e legitimada na cultura educacional e,
consequentemente, na cultura escolar, o que caracteriza a problematica docente'? como uma
perspectiva unidimensional, ou seja, toma apenas uma das dimensdes inerentes a pratica do
professor como referéncia para um problema amplo, enquanto a outra permanece transparente
e inquestionavel. Nesses termos, a resposta elaborada pela pedagogia tende a considerar a

dimensdo pedagogica como “o problema”, bastando apenas o professor modificar sua pratica

" Gascon (2002) considera como uma problematica complexa que envolve nuances relativas as condi¢des para a
difusdo do saber matematico, que pode ser sintetizado como problema de ensino e aprendizagem das
matematicas.

2 Um problema docente constitui-se como uma questido que & inerente a pratica docente como tal, que se
manifesta em discurso circulantes na cultura escolar. Como por exemplo: “Como ensinar esse conteudo?”, “O
que fazer para que esse contetido seja aprendido pelos alunos?”.
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e seus arcaboucgos metodologicos. O matematico, por exemplo, permanece inquestionavel.

Gascon (2002, p.12) reitera que esse processo

(a) Comega por eliminar a disciplina matematica considerada como a causadora da
alienagdo matematica dos alunos.
(b) Postula, implicitamente, que o “matematico” (como “o linguistico” ou “o musical”)

ndo € questionavel e que, portanto, pode pdr-se entre paréntesis.

(C) Centra-se em modificar as estratégias de ensino que se supde essencialmente
independentes das questdes a estudar. Ditas estratégias devem responder as perguntas
seguintes: “O que ensinar?”, “Quando ensinar?”, “Como ensinar?” ¢ “O que, como ¢
quando avaliar?”, segundo critérios preestabelecidos e independentes da disciplina a

estudar (tradugdo nossa).

A resposta pedagogica ao problema do ensino e aprendizagem da matematica tem se
mostrado fracassada. Segundo Gascon (2002), a supressdo do “matematico” do problema
docente acarreta um agravamento ainda maior, pois legitima discursos ingénuos de que
“matematica ¢ dificil” ou que “esse conteudo matematico ¢ complicado para os alunos”.

Se faz necessario, de acordo Gascon (2002), um processo de integracdo entre o
matematico € o que se considera pedagdgico, que resulta no que o autor considera como
didatizagdo entre o pedagdgico e o didatico. Para o autor, esse processo se manifesta através
de dois programas de investigacdo em Didatica das Matematica: programa cognitivo e
programa epistemolégico.

Como anunciamos na introducdo desse estudo, o enfoque ou programa cognitivo tende a
perceber o problema matematico como uma condi¢do inerente as estruturas cognitivas do
sujeito face a apreensdo de competéncias complexas (conceitos). Gascon (2002) afirma que a
hipotese basica do programa cognitivo tende a abordar o problema da educacdo matematica a
partir de analises de determinadas caracteristicas individuais evocadas pelos sujeitos em meio
a relacdes entre esses € 0 objeto matematico. Desta forma, segundo o autor, o problema da
educagdo matematica deve desenvolver e anunciar modelos que constatem a estrutura
cognitiva do sujeito associada a um determinado conceito € o desenvolvimento do
pensamento matematico deste.

Nesses termos, podemos considerar que as classes de situacdes das estruturas
multiplicativas nos fornecem um subsidio pertinente no que tange as relagdes entre as ideias
de multiplicagdo e divisio em meio a atividades situadas por classes de situagdes. E notavel

que a TCC desenvolve seu arcabougo tedrico em um enfoque cognitivista, e na perspectiva de
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nossa investigagao corresponde a dimensao pedagogica do problema. O objeto de estudo da
TCC implica em compreender:
1 O desenvolvimento dos conhecimentos ¢ das competéncias ao longo do tempo.
2 As conceituagdes identificaveis na atividade em situag@o: conceitos e teoremas em
acdo.
3 As relagOes entre essas conceituagdes em acdo e os significantes linguisticos e
simbolicos, possivelmente utilizados na classe.

4 Trés principios de incerteza e o desenvolvimento da racionalidade.
(VERGNAUD, 2019, p.6)

A referida teoria, por tanto, nos fornece um quadro analitico dos processos cognitivos
inerentes a apreensdo de um ou varios conceitos pelos sujeitos. Assim, “o problema
pedagogico” de nossa investigagdo, na perspectiva do programa cognitivo, situa-se nos
processos de desenvolvimento de conceitualizagdo de esquemas reativos as estruturas
multiplicativas, que correspondem as nocdes que os sujeitos dispdoem (ou devem dispor) em
meio a situagdes que envolvem tanto a multiplicagcdo quanto a divisao.

O enfoque cognitivista representa uma importante ruptura com a perspectiva
pedagogica, na tentativa de buscar respostas ao problema da educagdo matematica. Gascon
(1998) considera essa primeira ruptura como ponto de vista classico. Contudo, para o
supracitado autor, este ponto de vista apresenta limitagdes. Embora centrem-se na
problematica do ensino e aprendizagem da matematica, o ponto de vista classico nao inclui
em seus objetos de estudo nogdes como, por exemplo, ensinar matemdtica ou aprender
matemdtica, apenas utiliza no¢des ainda transparentes'~ e inquestionaveis (GASCON, 1998).

Outra limitacdo ¢ a excessiva centralizagdo em andlise de processos cognoscitivos
emanados por alunos e/ou professores em seu objeto de estudo. Segundo Gascon (1998) essas
analises sdo fortemente condicionadas aos fendmenos psicologicos evidenciados nos
processos de ensino e aprendizagem e, por consequéncia, tendem a pér em segundo plano os
fenomenos didatico-matematicos. Ainda como uma das limitagdes do ponto de vista cléssico
estd o ainda estatuto da inquestionabilidade do saber institucional, que em nosso caso

tomamos como exemplo a transparéncia do saber matematico.

13 . e e g1 . ~ L, .
No sentido de se tornarem “invisibilizados”, deixados em segundo plano, ndo sendo observaveis.
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Nesse ponto de vista, o saber ndo ¢ tomado como objeto de questionamento, tampouco
o seu processo de difusdo e circulagio. E até compreensivel que questdes como essas nio
encontram resposta no ponto de vista classico, uma vez que seus modelos empirico-analiticos
nao dispdoem de unidades de analise especificas para tal. Se tomarmos como exemplo o caso
das estruturas multiplicativas, que sdo inerentes a TCC, veremos que os processos de ensino e
aprendizagem das operagdes de multiplicagdo e divisdo e suas respectivas relagdes, podem ser
analisadas sob uma o6tica de competéncias multiplicativas, que a teoria considera como
estruturas multiplicativas. Contudo, embora a teoria leve em consideragdo que o saber
matematico ¢ um objeto de estudo e que consequentemente ¢ um objeto cognoscivel, ndo se
questiona o que venha a ser “o multiplicativo”, “a multiplicagdo” e/ou “a divisdo”, embora
possua uma perspectiva implicita.

A essas e outras limitagdes inerentes a incompletude do ponto de vista cléssico, a
Didatica das Matematicas encontra respostas ao problema matematico pondo-o em questao no
programa epistemoldgico, que tem como hipdtese basica a abordagem do problema da
educagdo matematica a partir da analise das praticas matematicas que se desenvolvem nas
diferentes instituicdes, ndo apenas nos docentes e nos alunos (GASCON, 2002). Nessa
perspectiva, segundo Gascon (2002) o problema docente deve ser analisado a partir de um
modelo epistemologico geral das matematicas, assim como auxiliado por modelos locais em
diferentes ambitos, ¢ em modelos que abarquem uma génese € o desenvolvimento das
respectivas organizagdes matematicas.

Dessa forma, podemos afirmar que a TAD propde um modelo geral da matematica em
termos de organizagdes praxeoldgicas matematicas, ou organizagdes matematicas (OM). Em
nossa investiga¢ao, podemos inferir que as classes de situagdes multiplicativas propostas por
Vergnaud (2009) podem ser consideradas como tipos de tarefas inerentes ao campo
multiplicativo, que podem possuir uma ou varias técnicas racionalmente justificadas por um
ou varios discursos tecnoldgico-teoricos regidos por uma teoria geral.

Assim, as organizacdes matematicas referentes as estruturas multiplicativas devem
possuir, necessariamente, um bloco pratico-técnico que abarca todas as situacdes do campo
multiplicativo € um conjunto dos modos de saber-fazer essas situagdes, € outro tecnologico-
tedrico, que abrangem os discursos racionalizados que sustentam e instituem uma razao de ser
a organizagdo matemadtica. Nesse mesmo sentido, podemos afirmar que a gé€nese do
desenvolvimento dessas organizagdes matematicas ocorre no seio das instituigdes que ditam

as condigdes e as restricdes para que essa praxeologia possa viver.
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O programa epistemoldgico, portanto, completa, em nosso ponto de vista, o problema
da educacdo matematica, uma vez que procura questionar o proprio saber institucionalizado e
sua organiza¢do no ambito institucional. Para Gascon (2002), esse programa propde abordar
um problema partindo da necessidade de explicar as condigdes e restricoes que as
organizagoes didatico-matematicas sofrem em fun¢ao de seu transito institucional.

Contudo, levar a cabo apenas os condicionantes inerentes a organiza¢do do saber sem
considerar, também, os condicionantes relativos aos processos de aquisicio e
desenvolvimento das competéncias conceituais do saber, nos parece, de certa forma,
incompleto, tendo em vista que organizagdo da pratica docente, necessita, também, de uma
dimensdo que abranja aspectos especificos do contetido do saber.

Um professor que, por exemplo, ao elaborar seu plano de ensino leva em consideragao
apenas os aspectos cognoscitivos da pratica docente, como os processos de ensino que deve
oferecer aos alunos para tornar o conteudo ensinavel e as condigdes de aprendizagem que seus
alunos possuem ou necessitam alcangar, em detrimento de um questionamento do saber
institucionalizado, leva a muitos dos equivocos que citamos anteriormente no ponto de vista
classico. Da mesma forma, ao elaborar uma proposta de ensino em que as condi¢des prévias
emanadas pelos alunos em meio as situacdes de ensino e aprendizagem ndo sejam
consideradas, tornam a pratica docente meramente hipotética.

Assim, ressaltamos a importancia de uma didatiza¢dao entre o pedagogico e o didatico
em termos dialéticos entre os enfoques cognitivo e epistemologico, nas quais ndo transpareca
uma dimensdao em detrimento da outra, mas sim complementaridade naquilo em que
convergem. Para Almouloud (2007) ¢ de vital importidncia considerar relagdes entre
epistemologia e didatica, nos quais evidenciem-se os processos de formulacdo e
desenvolvimento dos conceitos matematicos e as especificidades caracteristicas das atividades
matematicas.

O professor ¢, de fato, um mediador entre o conhecimento e o aluno, e, para tanto, as
condi¢des fundamentais para o ensino e a aprendizagem dependem de, em um primeiro
momento, suas representagdes em relacdo a sua area do conhecimento e, em outro momento,
das representacdes que esse dispdes sobre a pratica de ensino e o processo aprendizagem em
sua area do conhecimento (VERGNAUD, 2002).

A necessidade dessa dialética ¢ fundamental na pratica escolar, uma vez que, ao longo
do processo educativo na escola, os estudantes devem adquirir, ao longo do tempo,

competéncias gerais e especificas que sdao consideradas fundamentais, que necessitam,
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portanto, serem planificadas em termos de organizagdes e praticas de ensino. Essas
competéncias podemos descrever em termos de niveis de aquisi¢do conceitual ou
competéncias relativas a um determinado saber que os sujeitos dispdem em seus esquemas em
func¢do da agdo face as situagdes a que sao condicionados.

A nocdo de conceito evidenciada por Vergnaud (1990, 1993, 1996) nos oferece uma
visdo analitica pertinente no que concerne a modelagem das competéncias fundamentais.
Como vimos no capitulo 2, um conceito, ¢ um tripleto, composto por trés conjuntos de
elementos fundamentais que sdo: o conjunto das situagdes que dao sentido a um conceito; o
conjunto dos teoremas em agdo e conceitos em ac¢ao, chamados invariantes operatorios; € o
conjunto de representacdes que simbolizam o conceito.

Nesse sentido, tomando como exemplo o caso das estruturas multiplicativas, o conjunto
dos conceitos multiplicativos remetem a uma composicao quaternaria nas quais abarcam o
conjunto das situagdes multiplicativas, como o caso das situagdes dos isomorfismos e
produtos de medida, os invariantes operatdrios multiplicativos, que remetem aos conceitos e
teoremas multiplicativos dispostos em acdo e, por fim, as representagdes dos conceitos
evocados. O grau de conceituacdo emanado pelos sujeitos em agdo através de seus esquemas
nos fornece subsidio a andlise dos niveis de conceitualiza¢ao dos sujeitos ou aos quais esses
devem adquirir ao longo da vida escolar.

Evidenciamos, portanto, um elo conectivo entre as dimensdes cognitiva, que pode ser
tomada como pedagodgica, e a epistemologica, que aqui tomamos como matematico, que
consideramos como uma forma de didatiza¢do entre as competéncias multiplicativas o saber
multiplicativo.

Assim, necessitamos primeiramente questionar, o que vem a ser considerado como
saber multiplicativo como esse se difunde no ambito institucional, para entdo por em questao
a dimensdo pedagogica. No capitulo seguinte encontraremos possiveis respostas ou mesmo

indicios para tal.
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4 O SABER SABIO MULTIPLICATIVO

Neste capitulo buscamos indicios de uma caracterizagdo de um possivel saber sdbio
relativo'® as estruturas conceituais do campo multiplicativo em um ambito institucional.
Nesses termos, realizamos uma analise das organizacdes matematicas dispostas em duas obras
de matematica da literatura académico-cientifica, estudadas academicamente como obras
matematicas em um curso de formagao profissional inicial de professores a docéncia nos anos
iniciais do ensino fundamental.

Compreendemos como saber sdbio como aquele se difunde em um ambito institucional
e culturalmente validado (CHEVALLARD, 1985, 2005). Assim, podemos inferir que um
saber sabio ¢ relativo e condicionado as instituicdes em que este ¢ produzido e onde esse
circula. Se tomarmos como exemplo as instituicdes produtoras de conhecimento académico-
cientifico, consideraremos como saber sabio aquele que ¢ produzido e difundido em
instituicdes académico-cientificas, institucionalizados em obras da literatura académica a qual
sdo inerentes.

Nesse sentido, tomando como o caso das estruturas multiplicativas, consideramos como
saber sabio multiplicativo aquele que ¢ produzido no ambito académico-cientifico e que ¢
difundido nas instncias'® do saber. O saber ensinavel na escola, por exemplo, corresponde a
uma dessas instancias. Esse saber, contudo, sofre alguns afeicoamentos que sdo necessarios
para que se torne ensinavel. Esse processo, Chevallard (1985, 2005) chama de Transposicao
Didatica.

Se tomarmos como referéncia as instancias produtoras de conhecimento, que nos termos
da transposicdo didatica podemos considera-las como institui¢des sabias (CHEVALLARD,
1985, 2005), existem formas especificas de se interpretar o saber tomado como referéncia. No

caso do saber sdbio multiplicativo, evidenciamos que competem as ideias que advém do

4 Para Chevallard (1985, 2005) o saber constitui uma certa relatividade, em fun¢do do ambito institucional, ndo
sendo tomado como uma referéncia absoluta.

"> No sentido de Chevallard (1985, 2005) que remete aos niveis e etapas do processo de transposigio didatica.
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campo das operagdes aritméticas elementares, em especifico nas operagdes de multiplicagdo e
divisdo.

A primeira obra analisada ¢ de autoria de Bento de Jesus Caraca, intitulada “Conceitos
Fundamentais da Matematica”, publicada no ano de 1951, pela S& de Costa Editora, sendo o
autor um renomado matematico e docente portugués, com relevantes obras na literatura
matematica. Justificamos a escolha da obra pelo fato de termos realizado um estudo desta
ainda em nivel de graduagao (licenciatura), na Universidade Federal do Pard, e por fazer parte
de um conjunto de obras académico-cientificas estudadas nesse nivel e nessa instituigdo. Para
nods, uma analise dessa obra, nesse contexto, se mostra pertinente a presente pesquisa e até
mesmo para futuras.

A obra de Caraga (1951), organiza as operacdes fundamentais em trés graus (1°, 2° e 3°)
e duas ordens de relagdes: diretas e inversas. Os graus sao os niveis de complexidade das
operagoes, partindo das mais elementares (adicdo e subtragao) até as de maior nivel complexo
(potenciagdo, radiciacdo e logaritmagdo). As ordens de relagdo referem-se as operagdes

relacionadas a cada uma, conforme ilustrado no quadro 3:

Quadro 3 - Agrupamento das operagdes fundamentais

GRAUS ORDEM DE RELACOES
DIRETA INVERSA
1° Adicao Subtracao
2° Multiplicagdo Divisao
3° Radiciagdo
Potenciacao
Logaritmagao

Fonte: Adaptado de Caraga (1951).

A multiplicagdo ¢ definida como uma operacao direta de segundo grau, denotada
simbolicamente por x (“vezes”), definida pelo autor como uma soma de parcelas iguais. A
operagdo algoritmica a se realizar consiste em determinar o produto de através de uma soma
de parcelas iguais expressa pela formaa xb=a + a + a+...+ a.

A divisdo, para o autor, ¢ uma operacdo de 2° grau e inversa da multiplicacdo. A
defini¢dao dessa operagdo esta diretamente relacionada a ideia de inversao da multiplicagdo,

que segundo Caraga (1951, p. 20), “consiste em dado o produto e um dos fatores, determinar

Lo . . a . .
o outro”. E simbolicamente representada por a : b ou - em que, obrigatoriamente, b # 0.
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Nessa operacdo, a ¢ o dividendo, b o divisor e ¢ o quociente. E, portanto “a operagdo
pela qual, dados o dividendo e o divisor, se determina um terceiro niimero, quociente, que
multiplicado pelo divisor d4 o dividendo” (CARACA, 1951, p. 22). Para que a divisdo seja
possivel “deve o dividendo ser multiplo do divisor, caso contrario, ndo existe nimero inteiro ¢
que satisfaca a ¢ . b = a” (CARACA, 1951, p. 22). Nesse caso, segundo o autor, existird um
quarto nimero chamado “resto” ( 7 <b) que certificara a igualdade c. b + r = a.

A segunda obra analisada ¢ de autoria de Aurélio Baldor, intitulada “Artmetica Teorico
Practica”, publicada em 1985, pela Compaiiia Cultural y Editora de Textos Americanos,
sendo esta obra também estudada em cursos de formagao profissional de nivel médio para
docentes no contexto educacional espanhol. Justificamos a escolha da obra pelos mesmos
critérios da escolha da obra de Bento de Jesus Caraga, que anteriormente discorremos.

Baldor (1985), a multiplicagdo ¢ uma operagdo cujo objeto consiste em composigoes de
dados numeros chamados pelo o autor como multiplicando e multiplicador, para encontrar
outro nimero, chamado produto, nas quais essa relacdo ¢ a repeti¢do tantas vezes o produto
unitario do multiplicador pelo multiplicando. Por exemplo, multiplicar 5 (multiplicando) por
3 (multiplicador), significa encontrar um numero (produto) que seja 3 multiplicado por 1 em
repeticdo por 5 vezes, sob a notacdo a x b. O autor, ainda, ressalta quatro relagdes entre o
produto e o multiplicando, que sdo:

1) Se o multiplicador ¢ o numeral zero (0), o produto entre o multiplicando e o
multiplicador ¢ 0, pois o multiplicador 0 indica uma auséncia de unidade.

2) Se o multiplicador ¢ o numeral 1, o produto entre o multiplicando e o
multiplicador ¢ o proprio multiplicando.

3) Se o multiplicador ¢ > 1, o produto ¢ maior que o multiplicando.

4) Se o multiplicador ¢ < 1, o produto ¢ menor que o multiplicando.

A tltima relagdo enumerada anteriormente, afirma o autor, deduz que o ato de
multiplicar nem sempre significa aumentar a relagdo numérica. No ambito dos N, o autor
afirma que a multiplicagdo pode ser compreendida como uma soma repetida do multiplicando
tantas vezes indicar o multiplicador. Como por exemplo 6 x 3 significa somar repetidamente
o multiplicando 6 por 3 vezes, na forma (6 x3)=6+6+ 6= 18.

Outra relacao indicada pelo autor ¢ multiplicagdo por uma unidade seguida por zeros,
nas quais para multiplicar um nimero por outro com valores relativos iguais a zero ¢ igual

tantas vezes o valor relativo subjacente. Por exemplo, efetuar a multiplicagdo 5 x 100 ¢
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indicar a unidade 5 por 1 maior 100 vezes. O mesmo principio aplica-se a multiplicagdo entre
nimeros terminados em zero. A multiplicacdo, também, para o autor, pode ser representada
grafica e geometricamente.

A divisdo, segundo o autor, ¢ definida como uma operacdo inversa da multiplicacdo,
cujo objetivo consiste em determinar um outro fator ¢ (quociente), dado o produto entre os
outros dois fatores D e d (dividendo e divisor, respectivamente). Essa operacdo ¢ representada
pelo simbolo +. A divisdo entre D (dividendo) e d (divisor) resulta em ¢ (quociente). A
divisdo pode ser indicada em trés modos: D ~d = g; % =q, D / d:

Para o autor, dividir um numero (dividendo) pelo outro (divisor), é encontrar outro
numero (quociente) que multiplicado pelo divisor resulte no dividendo. Por exemplo, dividir
15 por 5 € encontrar um nimero que multiplicado por 5 resulte em 15. Esse niumero ¢ o 3,
pois 15 = 5 = 3. Portanto, se D ~ d = g € porque ¢ X d = D. Isso presume que, também,
segundo o autor, o dividendo D dividido pelo quociente g resulta no divisor d. Baldor (1985)
afirma que a palavra quociente, etiologicamente, significa “quantas vezes. Assim, 0 quociente
indica quantas vezes o dividendo contém o divisor. Na divisao 12 + 6 = 2, indica que o
dividendo 12 est4 contém o divisor 6 duas vezes. Em sua forma simplificada, segundo o autor,
a divisdo consiste em determinar quantas vezes um determinado estd contido em relagdo ao
outro.

A divisdo, para o autor, possui duas possibilidades, ser exata ou inexata/inteira. A
divisdo serd exata quando existir um numero g que multiplicado pelo divisor d resultara
exatamente no dividendo D, pois, nesse caso, D ¢ multiplo de d. Nesses termos, a divisao 18 +
3 = 6, por exemplo, ¢ exata, pois 18 ¢ multiplo de 3. No mesmo sentido, a divisdo sera
inexata, quando nao for possivel determinar um nimero g que multiplicado pelo divisor d
resulte exatamente seu dividendo D, pois D ndo ¢ multiplo de d. A divisdo 25 + 3 ndo ¢ exata,
pois ndo existe um nimero g que multiplicado por 3 seja exatamente 25, ou seja, noutros
termos, 25 nao ¢ multiplo de 3.

Contudo, isso ndo indica que a divisao ndo seja possivel, pelo contrario, determina-se
um numero g “préoximo”, que o autor chama de quociente por defeito, em que g esta contido
em D na forma inteira aproximada possivel. Tomamos novamente o exemplo 25 + 3, tem
como quociente por defeito 8, porém, aplicando a regra da divisdo, 8 x 3 = 24, logo 24 < 25,
entdo 25 — 8 x 3 =1, sendo 1 o residuo por defeito ». No mesmo sentido, a divisdo entre um
dividendo D e um divisor d poderd gerar um niimero g no qualg xd >D,em que g xd— D

=r’,no qual ” é chamado de residuo por excesso. No exemplo da divisdo 25 + 3, o quociente
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por excesso € 9, pois 9 x 3 =27, em que 27 > 25, logo, 9 x 3 — 25 =2, portanto, 2 ¢ o residuo
por excesso r’. A soma dos residuos (por defeito e por excesso) serda igual ao divisor d.
Exemplificando, tomando os anteriormente elencados, em que r = 1, r’'=2,r + r’ =d.

O autor afirma, ainda, que para dividir um nimero inteiro por outro com valores
relativos seguidos de zero'®, deslocam-se tantas casas decimais a esquerda de D o quanto
indicar as unidades de zero em d. Por exemplo, ao realizar a divisdo 40 + 10, o quociente g
pode ser determinado deslocando-se uma casa decimal a esquerda de D (pois d = 10, sendo
uma unidade de zero), sendo, nessa divisdo, ¢ = 4. Outro exemplo ¢ a divisdo 3000 + 100, em
que o quociente g pode ser determinado deslocando duas casas decimais a esquerda de D
(pois d = 100, sendo duas unidades de zeros) sendo, nesse caso, ¢ = 30. Isso se explica,
segundo o autor, que os valores relativos as unidades de zeros € tantas vezes menor quanto o
divisor d indicar.

Tomando como referéncia o modelo proposto pela TCC, estas definicoes de
multiplicagdo e divisdo podem se configurar como possiveis conceitos e teoremas em acao
(VERGANAUD, 1990, 1993, 1996) do saber neste ambito institucional, que ao serem
mobilizados em classes de situagdes dao um primeiro sentido conceitual (filiagao) as ideias de
multiplicagdo e divisao.

A TAD, podemos inferir a essas defini¢des duas caracteristicas. A primeira enquanto
elemento tecnologico-tedrico (CHEVALLARD, 1999, 1998, 1999, 2001a), que fundamenta e
justifica a técnica algoritmica da multiplicagdo e divisao respectivamente implementadas, e a
segunda, como possiveis técnicas a essas operagoes.

Se considerarmos que as organizacdes sabias multiplicativas sdo produtos das instancias
produtoras de conhecimento, denotamos que essas organizacdes sdo instituicdes geratrizes,
que condicionam a existéncia do saber, no caso de nosso estudo o saber sdbio multiplicativo.
Contudo, segundo Gascon e Bosch (2004) essas instituicdes devem contemplar
explicitamente alguma organizagao praxeologica matematica. Nesses termos, inferimos que as
organizagdes matematicas multiplicativas sdo compostas por duas organizagdes matematicas
que, como anteriormente, remetem a praxeologias inerentes as operagdes de multiplicagdo e

divisao.

' Nesse caso, segundo Baldor (1985), sdo relativos aos multiplos de 10.
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Essas organiza¢des matematicas sdo o cerne para a conceitualizagdo multiplicativa,
tendo em vista que condizem as condi¢des as quais as atividades matematico-escolares devem
encontrar sistematizacdo e justificativa. Sdo condicionantes essenciais para a construcao de
atividades de estudo com o objeto matematico e, também, referéncias as quais o docente
elucida a construgdo e reconstrugdo de conceitos e teoremas que subjazem o percurso das
aprendizagens dos alunos.

No entanto, essas organizacdes necessitam de uma forma explicita de desenvolvimento
no ambito escolar, de modo a contemplarem competéncias especificas necessarias para que os
alunos desenvolvam os conceitos em seu percurso escolar. Para tanto, vermos na préxima
secdo que as condigdes as quais as organizagdes multiplicativas devem se assentar no ambito
curricular, de modo a transpor aos estudantes habilidades e competéncias especificas inerentes

a area do conhecimento, sistematizados na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
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5 AS ORGANIZACOES PRAXEOLOGICAS MULTIPLICATIVA NO CURRICULO:
A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ um documento normativo elaborado,
em conjunto, pelos sistemas de ensino, comunidade escolar, académica, politica e sociedade
civil, que define as aprendizagens essenciais que todos os discentes da educacdo basica que
devem se desenvolver ao longo de seu percurso instrutivo de base. Em outros termos,
constitui-se como um curriculo prescrito ao qual um determinado sistema de ensino deve
organizar todo o seu desenho curricular.

Nesses termos, utilizamos a BNCC como referéncia a analise da organiza¢cdo no ambito
curricular das organizagdes matematicas multiplicativas. O referido documento estrutura-se
em competéncias gerais que abrangem todas as etapas da educagdo basica, que compreendem
a toda estrutura da base curricular. Cada etapa de escolaridade possui suas competéncias
especificas. Para o ensino fundamental, a BNCC organiza os contetidos de ensino em cinco
areas do conhecimento: Linguagens; Matemadtica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humana e
Ensino Religioso.

Em cada area do conhecimento, estdo contidos os componentes curriculares, que sao as
formas de organizacdo do saber a serem estudadas durante os niveis de cada etapa da
educagio basica. As areas do conhecimento sdo atribuidas competéncias especificas que
devem ser promovidas ao longo dos nove anos do ensino fundamental. Os componentes
curriculares possuem competéncias especificas, que de acordo com Brasil (2018, p. 28)

[...] possibilitam a articulagdo horizontal entre as &reas, perpassando todos os
componentes curriculares, e também a articulacdo vertical, ou seja, a progressao

entre o Ensino Fundamental — Anos Iniciais € o Ensino Fundamental — Anos Finais e
a continuidade das experiéncias dos alunos, considerando suas especificidades.

As competéncias especificas garantem a progressividade das experiéncias de
aprendizagem entre os anos iniciais ¢ finais do ensino fundamental (BRASIL, 2018). Para
garantir o desenvolvimento dessas competéncias, o documento apresenta um conjunto de
habilidades, que sdo aprendizagens essenciais asseguradas aos alunos nos diferentes contextos
escolares. Essas habilidades estdo diretamente relacionadas ao que o documento denomina de
objetos de conhecimento, que, em outras palavras, sdo os conteudos do saber selecionados
pela noosfera (assim podemos dizer). Os objetos do conhecimento sdo organizados em

unidades tematicas.
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Para fins desse estudo, nossa analise centra-se na area de conhecimento da Matematica.
Essa area do conhecimento, de acordo com a categorizagdo do documento, possui um unico
componente curricular, a propria Matematica. Esse tinico componente curricular subdivide-se
em cinco unidades tematicas que sdo: Numeros, Algebra, Geometrias, Grandezas ¢ medidas e,
por fim, Probabilidade e estatistica.

As organiza¢des multiplicativas encontram vida na unidade tematica Numeros. Essa
unidade “tem como finalidade desenvolver o pensamento numérico, que implica o
conhecimento de maneiras de quantificar atributos de objetos e de julgar e interpretar
argumentos baseados em quantidades” (BRASIL, 2018, p. 266). Algumas competéncias para
nosso objeto matemético também sdo dispostas na unidade temética Algebra.

Nos anos iniciais do ensino fundamental, segundo o documento, a expectativa ¢ de que
os alunos resolvam problemas no dominio dos nimeros naturais, € que envolvam diferentes
significados as operagdes de multiplicagdo e divisdo. O documento ressalta ainda a
importancia que deve ser atribuida as justificacdes e argumentos que os alunos devem dispor
frente aos procedimentos de resolu¢ao dos problemas e as diferentes estratégias utilizadas em
suas resolucoes.

A aprendizagem na unidade tematica Numeros, no que tange as quatro operagdes
fundamentais, segundo o documento, ndo deve restringir-se as férmulas algoritmicas, embora
ressalte sua importancia. As organizagdes multiplicativas estdo inerentes, segundo o
documento, nas operagdes de multiplicacao e divisdo, as quais apresentam-se como objetos de

conhecimento da supracitada unidade tematica ao longo de todas as séries iniciais.

O Quadro 4 evidencia que primeiro encontro dos alunos com as ideias de multiplicagdo
e divisdo durante o ensino fundamental deve ocorrer no 2° ano, num primeiro momento por
meio de problemas que envolvem a no¢do de adicdo de parcelas iguais. As habilidades que
devem ser desenvolvidas sdo as de resolugdo de problemas multiplicacdo por 2, 3,4 e 5 a
partir da ideia de soma de parcelas iguais por meio de estratégias e formas de registro pessoais

com o sem suporte de ilustragdes ou matérias manipulaveis (BRASIL, 2018).

Quadro 4 — Competéncias da multiplicagdo e divisao para o 2° ano do Ensino Fundamental

UNIDADE OBJETO DE
TEMATICA CONHECIMENTO

HABILIDADE
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(EF02MAO07) Resolver e
elaborar problemas de
multiplica¢do (por 2, 3, 4 e 5)
Problemas envolvendo | com a ideia de adicdo de
adicao de parcelas iguais | parcelas iguais por meio de
(multiplicacao). estratégias e formas de registro
pessoais, utilizando ou ndo
NUMEROS suporte de imagens e/ou
material manipulavel.

Problemas envolvendo | (EFO2MAOS) Resolver e

significados de dobro, | elaborar problemas envolvendo
metade, triplo e terga | dobro, metade, triplo e terca
parte. parte, com o suporte de imagens

ou material manipulavel,

utilizando estratégias pessoais.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)

Em um segundo momento, os alunos nessa fase devem reconhecer algumas relagdes
multiplicativas, através do objeto de conhecimento “problemas envolvendo significados de
dobro, metade, triplo e terga parte” (BRASIL, 2018, p. 280), desenvolvendo habilidades de
resolugdo e elaboragdo de problemas que envolvam essas noc¢des, com ou sem ilustragdes ou
matérias manipulaveis, utilizando diversificadas estratégias (BRASIL, 2018).

Podemos afirmar que as situacdes iniciais para o trato das estruturas multiplicativas
envolvem preliminarmente nogdes pré-operatérias que subjazem sentidos que podem ser
atribuidos as operacdes a serem introduzidas levando em consideragdo conceitos
anteriormente internalizados pelos alunos. No caso da introdugdo a multiplicagdo, deve se
recorrer a fatos aditivos de base alicercados na ideia de soma de parcelas iguais, corroborando
assim uma transi¢do do pensamento aditivo para o multiplicativo (MAGINA; SANTOS;
MERLINI, 2014). Essas situagdes envolvem relagdes multiplicativas de base na multiplicacao
(VERGNAUD, 1990, 1996, 2019). Ja a divisdo, recorre-se a ideia de “repartir igualmente
para”, na qual se pré-estabelece uma concepcao de que a divisao consiste em uma reparticao
de um todo em partes menores € de mesma quantidade.

Os registros dessas operagoes, para esses niveis de escolaridade segundo o documento,

sao entendidos como estratégias de resolucdo, as quais devem remeter a formas de
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representacao variadas, dentre os quais destacam-se registros de representacdes pessoais com
uso ou ndo de materiais manipuldveis. Para Ferreira e Nunes (2017), essas estratégias sao
representacdes pictoricas de composicdes aditivas que guardam em si uma conceitualizacao
preliminar por parte dos estudantes sobre a operacao de multiplicacao.

No 3° ano do ensino fundamental de acordo com o documento, os alunos devem
construir fatos fundamentais da multiplicagdo para que possam construir e utilizar os fatos
basicos de multiplicacdo para o calculo mental ou escrito da operagdo. Nessa fase, os alunos
devem ser introduzidos aos diferentes significados de multiplicagdo e divisdo e a divisdo
como reparti¢io em partes iguais e medidas. A multiplicagio envolvem significados de adi¢do

de parcelas iguais e configuracdo retangular, conforme o Quadro 5.

Quadro 5 - Competéncias da multiplicagdo e divisdo para o 3° ano do Ensino Fundamental

UNIDADE OBJETO DE
TEMATICA CONHECIMENTO
Construcao de fatos | (EFO3MAO3) Construir e

HABILIDADE

fundamentais da adicdo, | utilizar fatos basicos da adicdo e
subtracdo e | da multiplicacdo para o célculo
multiplicagdo. mental ou escrito.

(EFO3MAO07) Resolver e

elaborar problemas de
multiplicagdo (por 2, 3, 4, 5 e

10) com os significados de
Problemas envolvendo ‘ o
adicdo de parcelas iguais e
, diferentes  significados
NUMEROS o elementos  apresentados em
da multiplicagdo e da | . .
o ‘ disposi¢do retangular, utilizando
divisdo:  adicdo  de
| diferentes estratégias de calculo
parcelas iguais, '
e registros.
configuragdo retangular,
. (EFO3MAO8)  Resolver e
reparticdo em  partes o
o ‘ elaborar problemas de divisdo
iguais e medida.
de um nuamero natural por outro

(até¢ 10), com resto zero e com
resto diferente de zero, com oS

significados  de  reparticdo
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equitativa e de medida, por meio
de estratégias e  registros
pessoais.

Significados de metade, | (EFO3MAO09) Associar 0

terca parte, quarta parte, | quociente de uma divisdo com
quinta parte e décima | resto zero de um nimero natural
parte. por 2, 3, 4, 5 e 10 as ideias de
metade, terca, quarta, quinta e

décima partes.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)

Os estudantes devem ter capacidade, ainda, de resolver e elaborar problemas de
multiplica¢do pelos multiplicadores 2, 5, 4, 5 e 10, com significados, também, de adigdo de
parcelas iguais e disposicao de elementos e configuragdo retangular. A ideia de multiplicagao
como soma de parcelas remete a compreensdo da relacao entre multiplicando como parcela
repetida e o multiplicador como nimero de vezes em que a parcela se repete (CARACA,
1951).

Devem, também, resolver e elaborar problemas de divisao entre nimeros naturais de 0 a
10, com restos iguais ou diferentes de zero, com significados de e particao equitativa e de
medida. Os significados de metade, terga parte, quarta parte, quinta parte e décima parte, sdo,
também, objetos de conhecimento nessa fase. As habilidades a serem desenvolvidas, para
tanto, sdo as de associar o quociente de uma divisdo com resto zero de um nimero natural
qualquer por 2, 3, 4, 5 e 10 a essas ideias. Em todas essas habilidades, ¢ fundamental, segundo
o documento, a valorizacao das estratégias e registros pessoais dos alunos.

Para Vergnaud (1990, 1996, 2019) essas situacdes remetem a relacdes multiplicativas
de divisdo como particdo, que levam a compreensao de repartir um todo em valores unitarios
de mesma quantidade e quotizacao, no qual determina-se cotas-partes de uma relagao. Essas
relacdes, para Magina, Santos e Merlini (2014), envolvem explicitamente relagdes

quaterndrias nas quais relacionam-se grandezas de tipos distintos.

No 4° ano, conforme descrito no Quadro 6, o estudo dos objetos matematicos de
multiplicagdo e divisao sdo aprofundados. Os alunos devem aprender a compor ¢ decompor
nimeros naturais de até cinco ordens por poténcias de 10, para que possam compreender o

sistema de numeracdo decimal, remetendo o estudante a uma compreensao de que, segundo
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Baldor (1985), ao se multiplicar um ntimero por outro de base 10, significa determinar uma

unidade tantas vezes maior que a poténcia de base 10 indicada.

Quadro 6 - Competéncias da multiplicagdo e divisdo para o 4° do Ensino Fundamental

diferentes estratégias de

UNIDADE OBJETO DE
, HABILIDADE
TEMATICA CONHECIMENTO
(EF0O4MAO2)  Mostrar, por
Composic¢ao e | decomposicdo e composi¢do,
decomposicdo de um | que todo nimero natural pode
numero natural de até | ser escrito por meio de adigodes e
cinco ordens, por meio | multiplicagdes por poténcias de
de adigdes e | dez, para compreender o sistema
multiplicagdes por | de numeragdo decimal e
poténcias de 10. desenvolver  estratégias  de
calculo.
(EFO4MAO04) Utilizar as
‘ relacdes  entre  adicdo ¢
Propriedades das
subtracdo, bem como entre
operag0es para o o o
, ] multiplicagdo e divisdo, para
NUMEROS desenvolvimento de

ampliar as estratégias de célculo.

(EFO4MAO05) Utilizar as

calculo com numeros ‘
. propriedades das operagdes para
naturais. .
desenvolver  estratégias  de
calculo.
Problemas envolvendo | (EF0O4MA06) Resolver e

diferentes significados
da multiplicacdo e da
divisdo:  adicdo  de
parcelas
iguais, configuracao
retangular,

proporcionalidade,

elaborar problemas envolvendo

diferentes  significados  da
multiplicagdo (adigao de
parcelas iguais, organizagao

retangular e proporcionalidade),
utilizando estratégias diversas,

como calculo por estimativa,




reparticdo equitativa e

medida.

calculo mental e algoritmos.

(EFO4MAO07) Resolver e
elaborar problemas de divisdo
cujo divisor tenha no maximo
dois algarismos, envolvendo os
significados  de  reparticdo
equitativa e de  medida,
utilizando estratégias diversas,
como calculo por estimativa,

calculo mental e algoritmos.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)
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As propriedades das operagdes de multiplicagdo e divisdo devem ser desenvolvidas para

que os alunos possam, segundo o documento, utilizar as relagcdes entre multiplicacao e divisdo

de modo a ampliar e desenvolver suas estratégias de calculo. O trabalho com problemas

envolvendo os diferentes sentidos de multiplicacdo, como o de adi¢do de parcelas iguais,

organizacao retangular ou proporcionalidade, deve ser empreendido para que o aluno utilize

estratégias diversificadas, desde estimativas a algoritmicas. Magina, Santos e Merlini (2014,

p. 518) elencam alguns aspectos a serem observados

(1) do ponto de vista didatico, restringir multiplicagdo a adigdo de parcelas
iguais repetidas implica considerar que multiplicagdo sempre aumenta, o
que ndo ¢ verdade em outro dominio numérico como, por exemplo, no
campo dos numeros racionais (0,5 x 0,5 = 0,25);

(2) (2) do ponto de vista conceitual, existe uma clara descontinuidade
(ruptura) entre essas duas operagdes. No raciocinio aditivo as situagdes
podem ser analisadas a partir de um unico invariante operatorio, qual
seja, a relacdo parte ¢ todo — as partes sdo conhecidas e se procura o todo
ou, ainda, o todo ¢ uma das partes sdo conhecidas ¢ se procura a outra
parte. Ja nas situacdes envolvendo o raciocinio multiplicativo o que esta
em jogo ¢ uma relacdo fixa (invariante operatorio) entre duas
quantidades, ou seja, toda situagdo multiplicativa envolve duas
quantidades (de naturezas iguais ou distintas) e uma relagdo constante

entre elas.

Os autores ressaltam, ainda, a importancia de uma interagao dos estudantes com um

variado leque de situacdes para que possam se apropriar e expandir seus raciocinios em

relacdo ao campo multiplicativo.

A divisao, segundo a BNCC, deve remeter aos significados de reparticao equitativa e

medida, para que possam resolver e elaborar problemas de divisdao cujo divisor possua no
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maximo dois algarismos. Vergnaud (2019) ressalta que nem sempre a multiplicacdo implica
em tornar um valor maior e a divisdo remeter a um valor menor, essa relacdo dependera da
situacdo a qual é tomada como referéncia a operacao.

O Quadro 7 mostra que o trabalho com as operagdes de multiplicacdo e divisdo deve
abranger também, nessa fase, de acordo com o documento, aspectos relacionados a unidade

tematica Algebra.

Quadro 7 - Competéncias da multiplicagdo e divisdo para o 4° ano na unidade tematica Algebra

UNIDADE OBJETO DE
, HABILIDADE
TEMATICA CONHECIMENTO
(EFO4MA11) Identificar
Sequéncia numérica recursiva | regularidades em
formada por multiplos de um | sequéncias numéricas
numero natural. compostas por multiplos

de um numero natural.

(EFO4MA12)

Reconhecer, por meio de
Sequéncia numérica recursiva | investigacoes, que ha
formada por numeros que |grupos de  nuameros

deixam o mesmo resto ao ser | naturais para 0os quais as

divididos por um mesmo | divisdes por um
ALGEBRA nimero natural diferente de | determinado niimero
Zero. resultam em restos iguais,

identificando

regularidades.

(EF0O4MA13)

Reconhecer, por meio de

investigagdes, utilizando
Relagdes entre adigdo e
a calculadora quando
subtragdo e entre multiplicagdao ‘
o necessario, as relagdes
e divisdo. '
inversas entre as

operagdes de adi¢do e de

subtragao e de




49

multiplicagdo e de
divisdo, para aplica-las na

resolugdo de problemas.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)

O trabalho com multiplos de um numero natural deve ser introduzido, para que os
alunos identifiquem as regularidades nas sequéncias numéricas compostas por multiplos de
um numero natural. A sequéncia numérica recursiva de multiplos de um numero natural
diferente de zero também deve ser desenvolvida, para que os alunos reconhecam e
identifiquem regularidades em determinados nimeros naturais nos quais a divisao resulta em
restos iguais. As relagdes entre essas operagdes devem ser aprofundadas, para que
reconhegam as relacdes inversas entre elas para que possam aplica-las as resolugdes de

problemas multiplicativos.

Segundo a BNCC, no 5° ano, conforme o Quadro 8, as operagdes de multiplicagao
devem ser estudadas pelos alunos no dominio dos nimeros racionais, num elo de intersecao
com 0s numeros naturais, para que percebam a representagdo finita de racionais por naturais.
Para tanto, os alunos devem elaborar e resolver problemas de multiplicagdo e divisdo de

nameros naturais.

Quadro 8 - Competéncias da multiplicagdo e divisao para o 5° ano do Ensino Fundamental

UNIDADE OBJETO DE
TEMATICA CONHECIMENTO

HABILIDADE

(EFOSMAOS8) Resolver e
elaborar problemas de
multiplicagdo e divisao

com numeros naturais e
Problemas: multiplicagdo e o
. | com numeros racionais
i divisdo de numeros racionais
NUMEROS cuja representacao
cuja representacao decimal ¢
' ' decimal ¢ finita (com
finita por numeros naturais. o
multiplicador natural e

divisor natural e diferente

de  zero), utilizando

estratégias diversas, como




calculo por estimativa,
calculo mental e
algoritmos.

Problemas de contagem do
tipo: “Se cada objeto de uma
colecdo A for combinado com
todos os elementos de uma
colecao B, quantos

agrupamentos  desse  tipo

podem ser formados?”

(EFOSMAO09) Resolver e
elaborar problemas
simples de contagem
envolvendo o principio
multiplicativo, como a
determinagdo do numero
de agrupamentos
possiveis ao se combinar
cada elemento de uma
colecdo com todos os
elementos de  outra

colecdo, por meio de
diagramas de arvore ou

por tabelas.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)
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Outra forma de representacdo da multiplicagdo na BNCC ¢ através do raciocinio

combinatorio, no qual os alunos devem resolver e elaborar problemas de contagem que

envolvam o principio multiplicativo. Para Magina, Santos e Merlini (2014) essas situagcdes

configuram-se como classes de situagdes de produto de medidas do tipo combinatoria, as

quais remetem a no¢ao de produto cartesiano.

De acordo com o Quadro 9, em Algebra as propriedades de igualdade devem ser

desenvolvidas para que os estudantes compreendam as relagdes equitativas existentes

permanecem entre membros mesmo quando multiplica ou dividir ambos por um mesmo

nimero natural, e que as relagdes entre ambas operagdes auxiliam a determinacdo de outro

elemento numérico que ¢ desconhecido.

Quadro 9 - Competéncias da multiplicagdo e divisdo para o 5° ano na unidade tematica Algebra

UNIDADE
TEMATICA

OBJETO DE
CONHECIMENTO

HABILIDADE
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ALGEBRA

Propriedades da igualdade e

nog¢ao de equivaléncia

(EFOSMA10)  Concluir,
por meio de
investigacdes, que a
relacdo de igualdade
existente  entre  dois
membros permanece ao
adicionar, subtrair,
multiplicar ou dividir
cada um desses membros
por um mesmo numero,
para construir a nocao de
equivaléncia.

(EFOSMA11) Resolver e
elaborar problemas cuja
conversao em sentenca
matematica seja uma
igualdade com  uma
operagdo em que um dos

termos € desconhecido.

Grandezas diretamente
proporcionais Problemas
envolvendo a particdo de um
todo

em duas partes proporcionais

(EFOSMA12)  Resolver
problemas que envolvam
variagao de
proporcionalidade direta
entre duas grandezas,
para associar a quantidade
de um produto ao valor a
pagar, alterar as
quantidades de
ingredientes de receitas,
ampliar ou reduzir escala
em mapas, entre outros.

(EFOSMA13)  Resolver

problemas envolvendo a
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partilha de uma
quantidade em  duas
partes  desiguais, tais
como dividir uma
quantidade em  duas
partes, de modo que uma
seja o dobro da outra,
com compreensdo da
ideia de razdo entre as

partes e delas com o todo.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)

O raciocinio multiplicativo nessa unidade tematica também deve ser apresentado aos
estudantes por meio da ideia de proporcionalidade, intermediada por problemas de particao
entre grandezas diretamente proporcionais, nos quais o aluno necessita compreender as
relacdes existentes entre essas grandezas (Quadro 9). A ideia de razdo também deve ser
desenvolvida, por meio de problemas de particdo um parta para duas proporcionais, para que
o aluno compreenda nocdes de comparacdo multiplicativa. Para Vergnaud (2009) essas
situagdes necessitam de uma compreensao clara entre as relagdes de mesma grandeza (relacao
escalar) entre grandezas distintas (funcao).

Em sintese, as sistematizag¢des curriculares das organizagdes multiplicativas alicer¢am-
se em ideias relativas as operagdes de multiplicacdo e divisdo, em funcdo de nivel de
complexidade conceitual crescente e nas condigdes de desenvolvimento cognitivo dos
estudantes. As nog¢des multiplicativas iniciam-se no 2° ano, com a ideia de multiplicagdo
alicercada em ideias aditivas (adi¢cdo de parcelas iguais) e que ao longo do 3* ano essa ideia
vai dando corpo aos fatos fundamentais da multiplicacdo (BRASIL, 2018), que ¢ a
formalizagdo conceitual e algoritmica da operacdo propriamente dita com seus conceitos e
procedimentos. A divisdo, no 2° ano, de acordo com o documento curricular, estd relacionada
a nogdes de partes de um todo, como a ideia de metade e a terca parte. No 3° ano, por sua vez,
¢ introduzida através da ideia de reparticdo em quantidades iguais ou partes de todo, como na
fase anterior.

No 4* e 5 ano, de acordo com a BNCC, as operagdes sao formalizadas com seus
algoritmos e propriedades. Nesses niveis, os diferentes significados de multiplicagao e divisao

sdo introduzidos, como a ideia de configuragdo retangular proporcionalidade, reparticdo
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equitativa ¢ medida. No 5* ano o dominio dessas operagdes estende aos racionais € as
operagdes desses nimeros com naturais. H4 conexdes com a algebra, através das ideias de
multiplos e divisores, equivaléncia e igualdade, a relagdo de inversdo duma operagdo com a
outra e a proporcionalidade direta.

Assim, condigdes institucionais impostas a difusdo das organizagdes matematicas
multiplicativa no curriculo prescrito remetem a organizacdes didéticas progressivas ao longo
dos anos iniciais do ensino fundamental, partindo de nog¢des elementares inerente a
multiplicagdo e divisdo as mais especificas em fun¢do do nivel de complexidade crescente.
Essa progressdo ¢ expressa através do que podemos considerar como uma construcao linear
dos conceitos multiplicativos.

Essas construgdes conceituais lineares remetem ao que Vergnaud (1990, 1996, 2011,
2019) considera como filiagdes, no sentido de um primeiro processo de filiacao e acomodacgado
de esquemas nas estruturas cognitivas do sujeito, e rupturas no sentido de um desequilibrio
entre esquemas novos e antigos, de modo que os estudantes reconfigurem seus esquemas em
meio a novas situagdes para um novo processo de equilibragao.

Nesse sentido, podemos afirmar que essa progressividade conceitual ocorre em termos
de competéncias conceituais, que para Pastré, Mayen e Vergnaud (2019, p. 19) constituem-se

em quatro defini¢des distintas, porém complementares e interrelacionadas

1. A ¢ mais competente que B se ele souber fazer algo que B nao sabe fazer.
Ou ainda: A é mais competente no tempo t’ do que no tempo t se ele souber
fazer o que ndo sabia fazer;

2. A ¢ mais competente se ele agir de uma maneira melhor: mais rapida, por
exemplo, mais confiavel, ou ainda mais compativel com o modo de fazer dos
outros...;

3. A é mais competente se dispuser de um repertorio de recursos alternativos
que lhe permitem adaptar sua conduta aos diferentes casos que podem se
apresentar;

4. A ¢ mais competente se for menos despreparado diante de uma nova
situacdo, nunca encontrada antes.

E importante ressaltar que o desenvolvimento por competéncias ndo se restringe &
mensuracao de resultados, mas também a inclusdo de uma andlise das atividades em situacao
(OTERO et.al, 2014). Nesse sentido, as situacdes t€m um papel significativo nos processos de
construgdo e reconstru¢ao do conhecimento dos estudantes. Essas situacdes remetem a um
sentido de tarefas, ou seja, um tipo de agdo a se realizar circunstanciado a um determinado

contexto.
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As circunstancias sao determinadas pelas prescri¢des curriculares (que aqui vimos em
termos de competéncias conceituais), os contextos, por sua vez, se materializam na
transposi¢do do curriculo a pratica docente, que nas instituigdes escolares, na maioria das
vezes, revelam-se nos manuais didaticos para o ensino dessas competéncias, que na proxima

se¢do faremos um estudo, em especifico, das organizacdes praxeoldgicas multiplicativas.
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6 O CAMPO MULTIPLICATIVO NAS ORGANIZACOES PRAXEOLOGICAS DE
UMA COLECAO DE LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA DOS ANOS
INICIAIS DE ENSINO FUNDAMENTAL

Consideramos como manual didatico, todo material com finalidades didaticas. Quando
tomamos como referéncia a instituicdo de saber a ensinar, os manuais didaticos possuem
especificidades que lhe ddo um carater intencional-instrutivo, cuja finalidade ¢ a difusdo de
um saber apto a ser ensinado na instituicdo aos sujeitos que nela convivem, mediados por um
diretor de estudo, sendo um tipo de texto do saber (CHEVALLARD, 1985, 2005)
disponibilizado, com todas as condi¢des e restricdes impostas pelo processo de transposi¢cao
didatica, onde o saber ¢é difundido. Tratam-se, em outros termos, dos livros didaticos
disponiveis para o ensino dos componentes curriculares indicados no curriculo.

Nesse contexto, tomamos como referéncia de andlise de organizacdes de ensino
dispostas em uma colegdo de livros didaticos de matemadtica para os anos iniciais do ensino
fundamental aprovadas pelo PNLD 2019. A andlise dos materiais nos permitiram evidenciar
conceituacdes referentes as estruturas multiplicativas, na cole¢do de livros de didaticos de
matematica para os anos iniciais Apis, de Luiz Roberto Dante, da editora Atica, aprovada pelo
PNLD para o ano de 2019, para utilizagdo no trabalho pedagdgico nos anos iniciais de
escolariza¢do no supracitado ano na Rede Municipal de Ensino de Belém, capital do estado do
Para, organizada e gerida pela Secretaria Municipal de Educacdo e Cultura de Belém
(SEMEC).

A escolha pela referida colegao ¢ justificada, a priori, por condi¢des logisticas e de livre
acesso ao material, uma vez que dispomos de modo integro e facilitado do respectivo
material. Ressaltamos que as condi¢cdes e suas respectivas restricdes, das difusdes de
praxeologias matematicas do campo multiplicativo estardo circunstanciadas aos dados
empiricos emanados do referido objeto de analise. A colegdo esta distribuida em cinco
volumes, um para cada ano do ensino fundamental inicial (1° ao 5° ano). Cada volume, por
sua vez, ¢ dividido em oito unidades, em cada unidade, por conseguinte, sdo desenvolvidas as
unidades tematicas e seus respectivos objetos de conhecimentos, assim como propostos na
BNCC.

A analise da colecdo, a partir dos enfoques da TCC revelados por Vergnaud (1990,
1993, 1996, 2009, 2011, 2019), Magina, Santos e Merlini (2014), nos permitiu evidenciar sete

concepcdes multiplicativas que condicionam veementemente o estudo das praxeologias do
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campo multiplicativo dispostas no referido manual didatico, que sdo: Multiplicagdo aditivo-
multiplicativa; Multiplicacdo como produto entre fatores; Multiplicagdo como configuragao
retangular; Multiplicagdo como combinatoria; Divisdo como reparticdao; Divisao como medida
e Proporcionalidade.

Ressaltamos que no manual do 1° ano, trabalham-se noc¢des matematicas basilares,
como contagem, ordenacdo numérica e representacdes espaciais. Nao observamos, portanto, o
desenvolvimento de trabalho com as operagdes de multiplicagdo e divisdo. O trabalho com as
referidas operagdes inicia-se a partir do volume do 2° ano.

No do volume do 2° ano, as tarefas envolvem situagdes de calculo multiplicativo nos
quais os estudantes devem proceder, primeiramente em realizar uma adi¢do de parcelas
iguais, e em seguida deve ser sistematizada em forma de multiplicagdo. Nesse tipo de tarefa, o
objetivo ¢ encontrar uma quantidade ao todo a partir de um agrupamento de elementos com a

mesma quantidade numérica, conforme a Figura 6.

Figura 6 — Ideia de agrupamento

» Situacoes com multiplicacao
Explorar & Descobrir

tilize as fichas circulares que vocé ja recortou do Meu bloquinho e forme com

s 2 grupc »n 7 fichas ernr »da um deles. Depx jesenhe-as aqui

Uma adigao de quantidades iguais, como essa, pode ser representada
por uma multiplicacdo

Complete “ vezes eigual a

Quantidade Quantidade de fichas Quantidade
de grupos. em cada grupo total de fichas.

Fonte: Colegdo Apis Matematica 2° ano (DANTE, 2017, p. 135)
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A ideia de dobro também ¢ desenvolvida e consiste em situagdes nas quais determinam-
se um numero n vezes (duas ou trés vezes) em relagdo a uma determinada quantidade, com o
auxilio de ideias aditivas de multiplica¢do, conforme disposto na Figura 7.

Figura 7 — Ideia de dobro.

O dobro

Eu quero o dobro de amigos
Sempre o dobro de alegria

Dobro significa 2 vezes. Duas vezes o recreio
Duas festas todo dia.

P Complete e tente entender o significado de dobro

T . S
PP TS Qeuis
”\f}l& \‘\2‘)’& *\EEV%

Nesta caixa temos

Fonte: Colegdo Apis Matematica 2° ano (DANTE, 2017, p. 141)

Essas situacdes remetem a uma concep¢ao de multiplicagdo como uma composi¢ao
aditiva e multiplicativa, na qual categorizamos como multiplica¢@o aditivo-multiplicativa, que
consiste em realizar atividades de agrupamento e composi¢ao de conjuntos com elementos em
mesmo numero de quantidades. O primeiro encontro com a referida operacdo remete a sua
ideia matematica elementar como soma de parcelas iguais (CARACA, 1951). Nessas tarefas
percebemos uma filiagdo relativa a conceitos do campo aditivo, remetendo a ideias de
composi¢ao, nas quais duas medidas compdem-se em uma outra (VERGANAUD, 1996).

A ruptura com os conceitos aditivos ndo acontece de imediato, mas sim um rearranjo
das referidas composigoes aditivas em termos de grupos ordenados com mesma quantidade
que se repetem em funcdo de uma constancia preestabelecida, nas quais o conjunto dessas
composi¢des pode ser melhor representado por meio da multiplicagdo.

Para Magina, Santos e Merlini (2014) essas situagdes remetem a um processo de
transi¢ao entre o pensamento aditivo para o multiplicativo. Essa situacdao vai ao encontro de
uma das competéncias indicadas por Brasil (2018) nos quais ¢ fundamental, nessa etapa, que
o estudante apreenda os conceitos elementares multiplicativos face as estratégias variadas de

representacdo algoritmica da operagdo, tendo como recurso objetos manipuldveis ou imagens.
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No manual do 3° ano, a concepgao aditivo-multiplicativa ainda prevalece, no entanto, os
estudantes devem representar a multiplicacao realizada numericamente na forma algoritmica
usual da multiplicagdo (a x b = ¢). Uma atividade inerente a essa ¢ a contagem multiplicativa,
na qual enumeram-se agrupamentos de mesma quantidade, em numeros especificos de

grupos, como podemos observar na Figura 8.

Figura 8 — Ideia de adi¢@o de parcelas iguais
» As ideias da multiplicacao

€) ADICAO DE QUANTIDADES IGUAIS

Para montar uma biblioteca itinerante, os alunos de uma escola organizaram

os livros por assunto, em varias pilhas. Observe
7 Vocé sabe o que & uma
biblhoteca wnerante?

g §

3 £ uma biblioteca que & leva-
da até as pessoas dentro de
um caminh3o ou uma van,
por exemplo.
Essa é uma boa iniciativa que
facilta o acesso A leitura

Ha quantas pilhas de livros? 5 pilhas de livros

Ha quantos livros em cada pilha? 6 livros

Ha quantos livros no total? 30 livros
Indique a multiplicagdo, a adigdo e o total de livros correspondentes
a essa situagao.

S > 6 = 6 - [} + 6 + 5} + © = 30

Fonte: Colegdo Apis Matematica 3° ano (DANTE, 2017, p. 121)

Algumas especificidades da multiplica¢ao sao desenvolvidas em atividades que na obra
sdo considerados como “fatos multiplicativos”. Dentre esses ressaltam-se as multiplicagdes

por 0, 1 e 10, conforme evidenciado na Figura 9.

Figura 9 — Multiplicagdo por 0 ou 1
» Multiplicagcdo com O, com 1 e com 10

4P uM DOS FATORES E O (ZERO)
Analise o exemplo com atenc3o e complete
* 3IX0=0+0+0=0.ComoOx3=3x0,entdao0 x 3 =0
2x0=_0 +_O =_0 ComoOXxX2=2x0,entdo0x2=_0
8 ATIVIDADE ORAL EM GRUPO (TODA A TURMA) Converse com os colegas
e responda: Qual € o produto quando um dos fatores & 0?
E sempre zero
) Use a conclus3o a que vocé e os colegas chegaram e efetue mais estas
multiplicacdes, em que um dos fatores € O

? <0 = o O x 15 = o 136 <X 0 = o O < SO = o

€ um DOS FATORES E 1 (UM)
Use o que vocé ja viu sobre multiplicagdes e complete

=1 Fa Temos S fichas com 1 bolinha em cada ficha.
No total s3o s bolinhas. Logo, s >< 1 -
b [T s oo S vemestien
No total s3o s tracinhos. Logo., 1 =< B - S
I3IX1T=1+1+1= 3 . Como1x3=3xX1,entdol1 X 3 = 3

Fonte: Colegdo Apis Matematica 3° ano (DANTE, 2017, p. 137)
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Segundo Baldor (1985), essas relagdes sdo justificadas pelo fato da multiplicagdo
representar uma “repeticao” do produto do multiplicando por 1 tantas, vezes o multiplicador
indicar.

Na multiplicagdio por 10 ¢ utilizada a ideia de configuracdo retangular com
agrupamentos de 10 elementos. Significa, em outros termos, determinar 10 vezes 1 (disposto
na vertical), o nimero de vezes repetidamente essa quantidade que determinar numericamente

a disposicao horizontal, conforme mostra a figura 10.

Figura 10 — Multiplicag@o por 10

As bolinhas de gude estao colocadas em disposigcao retangular. Complete como

pode ser calculado o nimero total de bolinhas

L O
® & ® ® 0 ¢
. c © O ¢
® ®© O L -
e ® O ¢ ® ©
®© ® & < € -
® = ® & ®
® © ® @ <
«c e s 00
f ®© 0O ® O <

Bolinhas de gude

Com base nas tabuadas ja estudadas, vocé pode descobrir o resultado de outras
multiplicagdes, como aqui: 10 X 7 70, pois 7 X 10 70. Pense nisso e complete
as multiplicagdes.
10 x 1 10 x4 1 10x 7
10x2 2 10x5 10x 8
10x3 10 x 6 L 10x9

Fonte: Colegdo Apis Matematica 3° ano (DANTE, 2017, p. 138)

Essa ¢ uma competéncia que estudante deve desenvolver ao longo dessa fase para que
este possa apreender os diferentes significados a multiplicagdo, que segundo Brasil (2018)
podem envolver tanto a concepg¢do aditiva de parcelas iguais as singularidades de uma
disposicdo retangular, nas quais as respectivas dimensdes podem corresponder a elementos
constitutivos da multiplicagao (fatores).

Nesses termos, esses tipos de tarefas remetem a uma concepcao de multiplicagdo como
uma configuragdo retangular cujas medidas estdo dispostas em quantidades na horizontal e na
vertical, onde a medida envolve um produto entre uma dimensao pela outra (MAGINA;
SANTOS; MERLINI, 2014).

No manual do 4° ano, conforme disposto na Figura 11, sdo evidenciadas duas
regularidades da multiplicagdo. A primeira atividade da respectiva figura mostra a existéncia
de uma regularidade multiplicativa na qual alterando-se a disposicdo do multiplicando e

multiplicador (fatores) o produto resultante deles nao se altera.
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Figura 11 — Propriedades da multiplicagdo

» Regularidades na multiplicacao
(propriedades)

Explorar & Descobrir

Vamos explorar 3 regularidades da multiplicagdo
1+ atividade
Registre os resultados e, depois, confira nas tabuadas da pagina 126
3x4 LV 7x8 ¢ 5x9
A1X 3= - 8x7 = ( 9X5=
@) .
ATIVIDADE ORAL EM GRUPO Converse com os colegas sobre o que vocé
- observou nessas multiplicagdes e responda: O que acontece com o resultado
ia multiplicagdo quando trocamos a ordem dos fatores?
@
Agora, use uma calculadora e verifique mais estes casos
< 89 = 65 X 44 = 206 X 21 =
89x3 (5] 44 x 65 ¢ 21 x 206
Efetue o calculo fazendo uma adigdo de parcelas iguais
257 x 3 25 3 3 X 25 25
2* atividade
Registre os resultados e confira nas tabuadas

Fonte: Colegdo Apis Matematica 4° ano (DANTE, 2017, p. 131)

Matematicamente essa regularidade corrobora a propriedade comutativa da
multiplicagdo, nas quais tendo-se dois fatores a e b, invertendo-se a ordem desses, seu produto
¢ permanece o mesmo (BALDOR, 1985). A outra regularidade evidenciada ¢ quando um dos
fatores ¢ multiplicado por 1, que resulta no proprio numero multiplicado pelo ultimo.

Essa regularidade encontra sentido em uma ideia ja citada anteriormente, na qual de
acordo com Baldor (1985), multiplicar significa resumidamente compor multiplicagdes por
unidade (1) o nimero de vezes determinado pelo multiplicador. No caso da multiplicagdo por
1, significaria compor multiplicagdes n x 1 apenas uma vez, o que resultaria nessa propria
multiplicagdo.

Algumas técnicas algoritmicas da multiplicacdo sdo apresentadas nessa unidade. Uma
das técnicas, conforme a Figura 12, é a da decomposi¢do, que consiste em decompor um dos

dois fatores em uma soma para entdo aplicar a propriedade distributiva da adi¢do em relagdo a

multiplicagdo, para assim obter o produto.
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Figura 12 — Técnica da decomposicéo

» Multiplicacao: algoritmo da decomposicao

o Noemi esta brincando com botdes. Observe como ela colocou os mesmos

botoes sobre a mesa em 2 momentos diferentes e complete os espagos

Inicialmente ela fez assim: Depois ela fez assim
v S 4
; O00000ee® ;) 00000 0008 :
Seeeeeee® Como 9 =5 + 4, Ceeee 00e®
3IxX9 ela escreveu 3 X 9 <=
/ N N
v assim: 3xX((5+4)
/. ~ r 3X5+3
3IX((5+4 .
Q Veja mais um exemplo -

- ; - -
5X132=5X(100+30+2)=5X100+5xX30+5X2=500+ 150 + 10 = 660
Observe outras maneiras de efetuar essa multiplicagdo, complete os algoritmos
da decomposigao e indique a multiplicacdo efetuada

100 + 30 100 + 30 + 2 Multiplicagao
x5

N

X
w

66(

O OO0

Fonte: Colegdo Apis Matematica 4° ano (DANTE, 2017, p. 135)

Para com Magina, Santos, Merlini (2014), do ponto de vista didatico, considerar a
multiplicagdo apenas como uma composi¢ao aditiva especifica pode remeter a uma concepgao
de que o produto observado na referida multiplicagdo sera sempre “um nimero maior”, o que
ndo necessariamente acontece quando, por exemplo, como frisam os autores, na multiplicagao
0,5 x 0,5=0,25, que resulta em um produto menor que os fatores.

Nesse sentido, essas atividades remetem a uma concep¢do que consideramos
multiplicagdo como um produto entre fatores, de fato, significando, assim, uma primeira
ruptura com a ideia de adicao de parcelas iguais.

Nos manuais do 3° 4° e 5 © ano identificamos que uma abordagem a multiplicagdo como
ideia de combinagao de possibilidades, conforme disposto na Figura 13. As atividades sao
basicamente semelhantes em cada volume da colecdo, variando apenas o nivel de
complexidade conceitual de uma série para outra conforme o educando apropria-se das ideias

multiplicativas.
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Figura 13 — Ideia de combinacao

€) comsINAR POSSIBILIDADES
Para representar a turma do 3= ano A sera escolhida 1 dupla de alunos, formada

por 1 menino e 1 menina. Veja os candidatos

Viviane Augusto

Lurdes. Carlos. Jalia

Para saber todas as possibilidades de duplas, podemos usar uma arvore
de possibilidades. Observe e complete

Augusto Carlos

Viviane Mara Lurdes Juha Viviane Mara urdes

Agora, responda: Quantos meninos sdo candidatos? 2 meninos
E quantas meninas? 4

Quantas duplas é possivel formar com esses candidatos? 8 dug
Como podemos indicar o total de duplas? Complete

Fonte: Colegdo Apis Matematica 3° ano (DANTE, 2017, p. 123)

De acordo com a Figura 13, a finalidade dessas atividades ¢ determinar as
possibilidades de combinagdes entre os eventos ou escolhas entre determinados elementos,
que pode ser representada pelo algoritmo da multiplicagdo a x b = ¢, onde a corresponde a
uma quantidade de referéncia do evento, b o nimero de elementos para o evento e ¢ o nimero
de possibilidades concretas. Para Magina, Santos ¢ Merlini (2014), essa concepcao remete a
uma ideia de produto cartesiano entre dois conjuntos respectivamente disjuntos.

A divisdo tem suas primeiras no¢des no manual do 2° ano como ideia de reparti¢do, a
partir das nogdes de “metade” e “terca parte”, respectivamente nas Figuras 14 e 15, que

consistem em reparti¢oes equitativas dos elementos em n partes iguais.

Figura 14 — Ideia de metade

» Metade e terca parte
Metade Entio, cada urr

de nés ficard com

O sanduiche
foi cortado em
2 partes iguais
Na metade da corrida

T Pl Na metade da histéria
2SSl s N4 Se dois chegam primeiro
) | o= Dividem a vitéria

Para achar a metade, separamos em 2 partes iguais.

Fonte: Colegdo Apis Matematica 2° ano (DANTE, 2017, p. 153)
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Figura 15 — Ideia de terca parte

Terca parte

Cada um ficara
com a terca parte

A pizza esta
dividida em
3 partes iguais

Para achar a terca parte,
separamos em 3 partes iguais.

Fonte: Colegdo Apis Matematica 2° ano (DANTE, 2017, p. 154)

A metade, reparticdes em duas partes iguais ¢ a terca parte, trés partes iguais. As
atividades desse tipo consistem numa parti¢ao de elemento de um todo em n partes de mesma
quantidade. As n partes sdo em 2 ou 3.

No manual do 3° ano a nocao de repartir igualmente, conforme a Figura 16, consiste em
redistribuir um todo em partes de mesma quantidade e valor numérico. O todo representa a
quantidade total de um determinado nimero de objetos. As partes representam as quantidades

menores as quais o todo foi redistribuido em unidades de mesma quantidade.

Figura 16— Ideia de repartir igualmente

» Ideias da divisao

Repartir igualmente

Q " A A A A A 4

T,

Helena fez 18 bombons e vai reparti-los @ ‘ ‘ (S 4 ' ’
igualmente em 3 caixas
Guiantos bombons ala vai colocar o U W WP VP W

cada caixa? Bombons.

Compreender

O que vocé sabe: Helena fez 18 bombons e vai reparti-los igualmente em
3 caixas.

O que vocé quer saber: quantos bombons devem ficar em cada caixa

Como Helena quer distribuir igualmente 18 bombons em 3 caixas, ela deve
efetuar a operagao de divisdo, dividindo 18 por 3
Indicamos: 18 3 Lemos: Dezoito dividido por trés

Podemos colocar 1 a 1 os bombons em cada caixa até acabarem.

Caixas de bombons.
Complete
Ndmero total de bombons
Numero de caixas 3

Nudimero de bombons em cada caixa

Divisao correspondente 18 $ 3 —

Verificar

Como sao 3 caixas e 6§ bommbons em cada uma delas, temos 3 X 6 18, que
era a quantidade inicial de bombons. Assim, 18 = 3 = 6 e o calculo esta correto

Fonte: Colegdo Apis Matematica 3° ano (DANTE, 2017, p. 149)

Essa ¢ a primeira filiacdo conceitual que os estudantes devem apreender acerca da

divisdo, que de acordo com Brasil (2018) os estudantes devem propor solugdes para situagdes
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eproblema como essa, que envolvem a metade e terca parte. Essa ideia faz alusdo ao que
Baldor (1985) afirma genericamente sobre a divisdo, como uma operagdo que consiste em
determinar “quanta vezes” uma determinada quantidade contém a outra.

Significaria, no caso das tarefas supracitadas, determinar quantas vezes uma respectiva
metade (n/2) estd contida em uma quantidade n, da mesma forma e sentido identificar a
contingéncia da terca parte (n/3) em relacdo a outra quantidade ».

Podemos afirmar que essas atividades remetem uma ideia de divisdo como reparti¢ao
nos quais um referido todo ¢ resdistribuido em outras partes de mesmo valor unitario, que
segundo Vergnaud (1990, 1993, 1996, 2011, 2019) sdo situagdes de divisdo como parti¢do, as
primeiras as quais os estudantes defrontam-se.

Isso implica, contudo, em uma compreensdo de que ao se dividir necessariamente
remete-se a uma quantidade de valor numérico menor do que a quatidade disposta no todo, o
que conceitualmente ¢ equivocado, pois dividir significa encontrar um valor g que
multiplicado por outro valor d resulta em D.

Uma segunda ideia de divisao ¢ a de medida, de acordo com a Figura 17, que consistem
em determinar um valor, que ¢ considerado a medida, que represente a quantidade de

conjuntos formados a partir de um todo referéncia.

Figura 17 — Ideia de medida

Medida (Quantos cabem?)

&) No 22 ano C da escola de
Marta ha 20 meninos. Eles

vao formar times de bas

times serdo formados?

Com nder
O qu
O que vocé quer saber: quantos times da para

ou seja, quantos grupos de 5 cabem em 20

& sabe: sdo 20 meninos e cada t

Para resolver essa situacao, precisamos efetuar a divisdo 20 + 5

Formamos um time de S jogadores, depois outro time de 5, e assim por diante,

até colocar os 20 meninos nos times

Verificar

Para verificar se acertamos a divisao, fazemos uma multiplicagao

Complete: Como 4 X 5 = 2 o célculo esta correto

Fonte: Colegdo Apis Matematica 3° ano (DANTE, 2017, p. 151)
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Essa medida ¢ determinada a partir de uma relagdo multiplicativa entre o dividendo e o
divisor, no qual o quociente ¢ um multiplo do dividendo, que para Caraga (1951) e Baldor

(1985) evidencia a relacao operatoria de inversidade existente entre divisdo e multiplicagao.

Nas colegdes do 2° ao 5° ano ¢ desenvolvida a ideia de proporcionalidade, conforme
exemplificado na Figura 18, que consistem em relagdes quaternarias, nas quais determina-se
uma escala na qual o valor ¢ determinado através de um produto por um fator de

proporcionalidade.

erceiro maior produtor de frutas do mundo. Ele s6 perdeu para

2= lugar). Veja a colocagao do Brasil em 2012 no ranking

Laranja. Abacaxi Acai Manga.

Dona Lurdes comprou esta caixa com ovos e pagou R$ 5,00
f uma receita, Jodo precisa de 1 dazia de ovos 4

>s). Quanto ele vai ga by

» -
Complete o esquema e escreva a resposta \—L'k } >
» —
6 ovos custam R$ ; -
£\ )>* % Caixa com ovos
» 12 ovos custam RS - &
Resposta vl O
Agora, monte um esquema, calcule e responda: Quantos ovos da para corr
prar com R$ 25,007

Fonte: Colegdo Apis Matematica 4° ano (DANTE, 2017, p. 125)

Essas situacdes consistem em proporcdes simples, que, de acordo com Magina, Santos e
Merlini (2014), ha uma relagdo proporcional entre quatro quantidades, com duas quantidades
pertencendo a uma grandeza, e duas pertencendo a outra.

Nessas situagdes ha duas relacdes implicitas, que segundo Vergnaud (1990, 1993, 1996,
2009) remetem, primeiramente, a ideia de fun¢do, nas quais uma quantidade de uma grandeza
se relaciona diretamente a outra quantidade de outra grandeza, e, posteriormente, a uma
relacdo escalar, nas quais uma quantidade de uma grandeza se relaciona com outra quantidade
de mesma grandeza, a partir de uma constante escalar.

Podemos afirmar, portanto, que as OD do campo multiplicativo dispostas nos manuais

didaticos constituem-se como modelos praxeologicos de referéncia (GASCON; BOSCH,
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2004) no ambito institucional I,,. As OM dispostas compreendem-se em um nivel hierarquico
de tarefas em niveis de complexidade crescente.

As mais elementares englobam-se em organizacdes matematicas pontuais de trés
principais tipos: produto, quociente e combinagdo. Nas OD, depreendem-se sete principais
concepgoes multiplicativas, que subjazem o trabalho com o objeto matematico das estruturas
multiplicativas em termos de apropriagdes progressiva dos conceitos de multiplicacdo e
divisdo em func¢do do nivel de complexidade cognitivo-conceitual, aos quais permitem uma
analise sistematica dos processos de filiacdo e ruptura de conceitos pelo sujeito no campo

conceitual multiplicativo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Objetivamos como o presente estudo realizar uma andlise do campo multiplicativo no
ambito institucional, subjazendo sua dinamica inerente no processo de transposi¢ao didatica
desde o saber institucional sabio as condi¢des evidenciadas nas organizagdes didatico-
matematicas, expressas no curriculo nacional prescrito, evidenciados pela BNCC, até as
praxeologias inerentes a uma colecdo de manuais didaticos de matematica para os anos
iniciais do ensino fundamental no ambito do sistema municipal de ensino de Belém-PA.

Os aspectos cognitivos referentes as ideias de multiplicagdo e divisdo sao
compreendidos em termos de campos conceituais das estruturas multiplicativas
(VERGNAUD, 1990, 1996), através das classes de situagcdes multiplicativas. As organizacgdes
de ensino podem ser concebidas como organizagdes praxeologicas (CHEVALLARD. 1998,
1999, 2002a, 2009), o que levou a assumir, as classes de situagdes multiplicativas como
organizagdes praxeologicas locais com técnicas em potencial.

As condig¢des institucionais, que consideramos como prescri¢des curriculares, estipulam
que as estruturas multiplicativas sao estudadas através de temas referentes a multiplicagao e
divisdo, que devem ser estudados em unidades tematicas referentes aos dominios dos
Numeros ¢ da Algebra, como ideias progressivas em fungdo do nivel de complexidade da
etapa.

As situagdes multiplicativas referentes a multiplicagdo devem, num primeiro momento,
ser fomentadas como adicdo de parcelas iguais, e, ao longo do processo de ensino-
aprendizagem, como ideia de produto de medidas e relacdo proporcional, configurado a ideia
de fungdo que representa a multiplicacio de fato. As situagdes que envolvem divisdo, a ideia
de particao e distribuicdo de elementos em mesma quantidade. A relagdao de inversdao de uma
operagdo em relagao a outra ¢ estudada através da ideia de elemento desconhecido, no qual
este pode ser o quociente ou o produto entre outros elementos conhecidos, dependendo do
sentido disposto a classe de situagdo multiplicativa na qual se encontra.

Quanto as organizagdes didaticas multiplicativas dispostas numa colecao de manuais
didaticos de matematica dos anos iniciais de escolarizac¢do, inerentes a um sistema de ensino
municipal tomado como referéncia, observamos que as estruturas multiplicativas
desenvolvem-se através de ideias inerentes a multiplicagdo e divisdo, que perpassam por
construgdes de ideias e nogdes elementares relativas a cada uma das operacgdes, até as mais

complexas e sofisticadas que envolvem o pensamento e o raciocinio multiplicativo. Assim,
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evidenciamos na supracitada colecdo sete principais concepgdes multiplicativas
(Multiplicacdo  aditivo-multiplicativa, Multiplicagdo como produto entre fatores,
Multiplicagdo como configura¢do retangular, Multiplicagdo como combinatéria, Divisdo
como reparti¢ao, Divisdo como medida e Proporcionalidade), que subjazem os processos de
filiagdo e rupturas de conceitos apreendidos pelos estudantes.

Nesse estudo tomamos como umas das referéncias o curriculo no ambito da Base
Nacional Comum Curricular, que corresponde atualmente no contexto educacional brasileiro
como um documento balizador da qualidade do aprendizado nacional, bem como um
instrumento normativo e indicador de contetidos minimos para as areas do conhecimento.

Ressaltamos que a BNCC, enquanto documento norteador da pratica pedagogica,
necessita ser amplamente estudada e debatida em contextos propicios a formagdo docente,
como também tomada como objeto de questionamento enquanto difusora de saberes
institucionalmente construidos. E no curriculo onde arquitetam-se as condigdes para que o
processo de ensino e aprendizagem ocorra de maneira eficiente e circunscrita nos ideais e
saberes fundamentais, que no manual didatico materializa-se de forma a proporcionar um
aprendizado significativo.

Os manuais didaticos também necessitam ser objeto constante de estudo e
questionamento, tendo em vista que sdo obras nas quais subjazem certas concepgdes de
praticas pedagogicas assim como interpretacdes variadas no que concerne aos conceitos e
saberes que neles se difundem. O modelo tedrico proposto pela TAD enfatiza, as formas
como se compreendem e interpretam determinados saberes sdo relativos as institui¢des e
condicdes as quais esses sao produzidos e tomados como referéncia.

Sendo assim, o modelo aqui desenhado nesta pesquisa situa-se em uma institui¢do com
condicdes e restricdes que lhe sdo proprias, e que, por tanto, ndo deve ser tomado como
referéncia absoluta e geral, mas sim como uma hipdtese de trabalho relativa a um ambito
institucional com determinadas condig¢des postas e restricdes impostas.

Nesse sentido, vemos como fundamental a analise dos fendmenos didaticos a luz de
enfoques que subjazam os referidos problemas, de modo a encontrar uma compreensao
consistente e plausivel aos determinados ambitos.

Por tanto, nesses temos, uma andalise aprofundada das relagdes inter e intra-institucional
faz-se necessaria de modo a identificar as possiveis condi¢des que subjazem o referido objeto
matematico no referido ambito institucional e as provaveis restrigdes que este enfrenta no seu

processo de difusdao. Em um contexto de formacdo de professores, € necessario que nuances
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relativas as formas de organizacdo curricular do saber bem como suas respectivas
transposi¢des a pratica pedagdgica sejam postas em questdo, de modo a proporcionar uma
acdo docente cada vez mais objetiva, que contemplem os objetivos educacionais almejados e
que proporcionem um ensino racionalizado e com sentido aos conteudos aprendidos pelos

educandos.
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