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RESUMO

Nesse estudo, propomos uma analise critica reflexiva em livros de matemética do sexto ano do ensino
fundamental aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) com a finalidade de investigar, a luz
das Teorias de Campos Conceituais (TCC) de Gerard Vergnaud e Obstaculos Epistemoldgicos de Gaston
Bachelard, como as operagdes de multiplicacdo e divisdo sdo abordadas. A andlise se fez necessario diante das
dificuldades encontradas na utilizaco dessas operagdes no ensino fundamental. As teorias estudadas sdo de
grande relevancia, pois explicam como se da o aprendizado matematico e as dificuldades que impedem o pleno
entendimento desse conteddo. Dessa forma, elaboramos uma pesquisa qualitativa com procedimento
bibliografico sobre as teorias e, por fim, a analise reflexiva dos livros. Este estudo se desenvolveu na perpectiva
de que os resultados apresentados podem contribuir para a melhoria no processo de ensino e aprendizagem de
matematica ao passo que abre possibilidade de novas discussdes e propostas para superacao das dificuldades de
aprendizagem em operacOes de multiplicacdo e divisao.

Palavras-chave: Campos Conceituais; Obstaculos Epistemoldgicos; Livros didaticos; Multiplicacdo e divis&o.

ABSTRACT

In this study, we propose a critical reflective analysis of sixth grade mathematics textbooks approved by the
National Textbook Program (NTP) in order to investigate, in the light of Gerard Vergnaud's Conceptual Fields
Theory (CCT) and Gaston Bachelard's Epistemological Obstacles, how multiplication and division operations
are approached. The analysis was necessary due to the difficulties encountered in the use of these operations in
elementary school. The theories studied are of great relevance, since they explain how mathematical learning
takes place and the difficulties that prevent the full understanding of this content. Thus, we developed a
qualitative research with a bibliographic procedure on the theories and, finally, a reflective analysis of the books.
This study was developed from the perspective that the results presented can contribute to the improvement of
the teaching and learning process of mathematics while opening the possibility of new discussions and proposals
to overcome learning difficulties in multiplication and division operations.

Keywords: Concept fields; Epistemological Obstacles; Textbooks; Multiplication and division.
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INTRODUCAO

As operagdes de multiplicacdo e divisdo sdo amplamente utilizadas para resolver
problemas encontrados em nosso cotidiano. Embora sejam operagdes usuais, é recorrentes
que as criancas e adolescentes se deparem com dificuldades em resolver problemas que as
envolvem, como apontam os estudos de Santos e Bessa (2021); Viana (2020); Lisboa (2019);
Brandt et al. (2019); Santana, Carzola e Santos (2019).

Os principais documentos oficiais norteadores para o0 ensino, 0s Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) e A Base Nacional Comum curricular (BNCC), orientam que
as aprendizagens se desenvolvam por meio de competéncias e habilidades. Entre as
competéncias descritas nestes documentos para as operacdes de multiplicacdo e diviséo,
destacam-se aquelas de dominio cognitivo, as quais o estudante deve desenvolver o
pensamento critico e criativo para investigar, elaborar, testar hipoteses e resolver problemas
(com ou sem a ajuda de tecnologias) com base nos conhecimentos de diferentes areas de
conhecimentos (Brasil, 2018).

Diante dessas exigéncias, este estudo busca responder a seguinte questdo: Como 0s
livros didaticos, aprovados pelo Programa Nacional do Livro didatico (PNLD), abordam os
contetdos de multiplicacdo e divisdo no 6° ano do ensino fundamental? Tal questionamento
mostra-se importante uma vez que os livros sdo utilizados por professores e alunos como
materiais didaticos e ocupam um lugar de destaque na maioria das salas de aula.

Arruda e Moretti (2002) destacam que a utilizacdo do livro didatico como recurso
didatico vem da época de Comenius com sua Didatica Magna, onde era proposto um Gnico
livro como referéncia ao aluno. De acordo com Schubring (2003), os livros ja existiam antes
que fosse inventada a tecnologia para imprimi-los. Ao longo do tempo, 0s povos buscaram
meios de registrar por escrito suas culturas, e buscaram um modo de preserva-las. Ele
representa ndo somente um material de apoio pedagdgico ou recurso didatico, mas um
elemento cultural de estudo sistematizado, coletivo, capaz de auxiliar na construcdo do
conhecimento, a partir de interacdes e mediacdo docente.

Diante desses aspectos e, principalmente pela sua importancia no contexto escolar, é
pertinente compreender como os livros didaticos aprovados pelo PNLD abordam alguns
conteudos de matematica, especificamente ao contetdo de multiplicacdo e divisao, que apesar
de serem trabalhados desde o ensino fundamental I, sdo apontados pelo proprio documento
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norteador da educacdo como um obstaculo tanto para professores como para alunos (Brasil,
1997).

Nesse sentido, o objetivo geral da pesquisa € analisar o modo como os livros didaticos
do 6° ano apresentam as operacGes de multiplicacdo e divisdo a luz da teoria de campos
conceituais e obstaculos epistemoldgicos. A escolha pela teoria dos campos conceituais de
Gérard Vergnaud (1996) se justifica na perspectiva de que essa teoria nos permite entender
como se da o conhecimento e como 0 mesmo deve ser trabalhado, afim de garantir um melhor
aprendizado.

Quanto que a teoria de obstaculos epistemoldgicos de Gaston Bachelard (1947) foi
escolhida por permitir identificar a origem das dificuldades encontradas no processo de
aprendizagem das operacdes de multiplicacdo e divisdo, uma vez que compreendidas, novas
reflexdes e discussbes podem ser alcangadas para superacéo destas dificuldades.

Para tanto, buscamos responder as seguintes perguntas de pesquisa:

o Como os livros didaticos tratam os obstaculos epistemoldgicos sobre as

operacOes de multiplicacdo e divisdo com nimeros?

o De que forma as situagdes propostas para o ensino dessas operagdes nos livros

didaticos se adequam a Teoria de Campos Conceituais?

o Até que ponto o foco da abordagem é excessivamente voltado para repeticGes

dos algoritmos?

Analisamos também como as situacGes sdo propostas pelos livros didaticos, como eles
abordam as questdes histdricas ligadas ao processo de construcdo dos nimeros naturais. 1sso
porque, de acordo com os PCNs a histéria da matematica pode fornecer contribuicdes
importantes para o processo de ensino e aprendizagem, pois permite o aluno criar significados
aos conceitos, bem como, o esclarecimento de ideias matematicas em construgdo (Brasil,
1998).

Como aporte para analise e interpretacdo dos dados, primeiramente, buscamos
sintetizar as teorias aqui abordadas, TCC e Obstaculos epistemoldgicos no processo de
construcdo das operacGes de multiplicacdo e divisdo de numeros naturais. Em seguida,

apresentamos a metodologia, os resultados levantados e as consideragdes finais desse estudo.
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REFERENCIAL TEORICO
Teoria dos Campos Conceituais

Tomamos como aporte tedrico a Teoria dos Campos conceituais elaborada por Gerard
Vergnaud e seus colaboradores com o objetivo de discutir o comportamento cognitivo do
estudante diante de situacGes de aprendizagem, buscando compreender quais agdes sao
desenvolvidas por ele, e de que forma sdo organizadas.

A TCC é uma teoria cognitivista que se propfe ao estudo do desenvolvimento
cognitivo diante a complexidade I6gica geral. Pela teoria de Vergnaud, o conhecimento esta
organizado em campos conceituais & dominio do sujeito, onde sua estrutura cognitiva se
estabelece ao sentido do contetido conceitual mediante a interagdo do sujeito sob uma certa
situagdo. Essa teoria tem como finalidade “fornecer um quadro que permita compreender as
filiacGes e rupturas entre conhecimentos, nas criancas e nos adolescentes, entendendo por
conhecimentos, tanto o saber fazer como os saberes expressos” (Vergnaud, 1996, p.155).

Segundo Verganud (1996) a aquisicdo de conhecimentos se d& por meio das situacdes.
E para a construcdo de um conceito o estudante precisa aléem da definicdo por enunciado, dos
pensamentos subjacente as competéncias 0s quais permitem as acGes operatOrias. AS
competéncias se referem a capacidade do sujeito em enfrentar e resolver situagdes. Essas
competéncias sdo construidas a partir das experiénciasde de cada sujeito, das relacdes sociais
e dos conhecimentos por ele adquirido. No entanto, Vergnaud (1996) afirma que, grande parte
dos nossos conhecimentos sdo competéncias, porém apenas uma parte dessas € facilmente
explicavel.

Quando estamos diante de situacBes conhecidas, utilizamos esquemas ja conhecidos,
quando estamos diante de situacdes novas, precisamos buscar, além dos conhecimentos
adquiridos, novas estratégias, construindo novos esquemas de resolucdo, desenvolvendo
assim, novas competéncias. Nesta acdo, existem conhecimentos implicitos, procedimentos e
representacdes.

Desse modo, o estudo do funcionamento cognitivo deve ser direcionado aos esquemas
desenvolvidos pelo individuo no processo de construgdo do conhecimento. Para Vergnaud
(2013, p. 284-285, tradugdo nossa) “o esquema € a organizagdo invariante de atividade para
uma definida classe de situagdes”. O esquema €, portanto, resultado da interagcdo sujeito-

situacao.
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Vergnaud (1990) considera que um conceito é constituido de trés elementos que estdo
interligados: um conjunto de situagbes que ddo sentido ao conceito, um conjunto dos
invariantes operatorios, que justificam a operacionalidade dos esquemas, e um conjunto das
representacdes simbolicas do conceito, das situacfes e dos procedimentos de tratamentos das
situacoes.

Nessa pespectiva, Moreira (2002, p.8) define que um campo conceitual trata-se de
“[...] um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacdes, conceitos, relacoes,
estruturas, conteudos e operagdes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente
entrelagados durante o processo de aquisi¢ao”. Em sintese, trata-se de uma unidade de estudo
que propicia sentido aos problemas de aquisicdo observados na conceitualizacdo do real pelo
sujeito.

Para compreensdo tomemos o exemplo “Paulo ganhou 20 pacotes de figurinhas e quer
dividir igualmente entre seus cinco sobrinhos, sabendo que cada pacote contém 4 unidades
delas, com quantas figurinhas cada sobrinho de Paulo recebera?”

No processo de resolucdo do problema apresentado é indicutivel que cada estudante
buscard uma caminho diferente com base nos conhecimentos que cada um dispGe em sua
estrutura cognitiva. Um estudante pode, por exemplo, tentar primeiramente a divisdo de 20/5
e depois a multiplicacdo de 4x4, outro pode comegar pela segunda operagédo, 20x4 e depois a
divisdo de 80/5. Havera os alunos que serdo capazes de fazer o calctlo apenas com registro
numérico, como demostrado, e aqueles que dependeram também do registro pictorico,
concreto ou mesmo gestual, como contar os dedos das mé&os.

Observe que para a resolu¢do de uma Unica situacdo o aluno precisa fazer relagdes,
mobilizar conhecimento de multiplicacdo, divisdo, nUmeros naturais ou mesmo adicdo. Para
interpretacdo da situacdo e operacdo dos calculoss, sera necessario recorrer aos registros de
representacdes, e dos quais muitos irdo buscar os pictdricos para tornar visivel os processos
abstratos. Estratégias devem ser tracadas, raciocinios serdo desenvolvidos e teoremas e
conceitos-em-acédo serdo manisfestados, sejam implicito ou explicitamente.

Teoremas e conceitos-em-acdo séo operacOes de pensamentos presentes nos esquemas
que sdo mobilizados durante acdes de atividade matematica. Teorema-em-acdo Sao
proposicéo, ou seja, uma argumentacao expressa pelo sujeito e tido como verdadeira por este,

porém podendo ser falsa ou realmente verdadeira. Ja o conceito-em-acao é classificado como
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funcdo proposicional, pois séo objetos, predicados, conceitos que formam os teoremas-em-
acdo, logo podem ser pertinentes ou ndo diante uma situacdo matematica (\Vergnaud, 1996).

Seguindo com o exemplo dado anteriormente, se o aluno afirma que cada sobrinho de
Paulo recebera 5 figurinhas uma vez que 0 mesmo se baseou na seguinte operacdo (20+4),
podemos identificar que o teorem-em-acdo é falso, porém nele expressa que esse aluno
apresentou como conceito-em-acao que formulou tal resposta, a divisdo, que dada a situagdo é
um conceito importante para aprendizagem e resolucao de situagdes do campo multiplicativo.

Logo, uma situacdo nao pode ser analisada com um Unico conceito, e um conceito nao
assume o seu significado em uma Unica classe de situacdes, o que conduz Vergnaud (1990)
estudar a construcdo conceitual em torno de Campos Conceituais ao invés de considerar
conceitos isolados. No que diz respeito ao ambito de educacdo matematica, se interessou em
estudar no campo conceitual aditivo e multiplicativo. As estruturas aditivas atendem conceitos
de adicdo, subtracdo e conceitos envolvendo ambas as operagOes. Nas estruturas
multiplicativas estdo envolvidos conceitos de multiplicacdo, divisdo e conceitos em
combinacdo com tais operacdes.

A estrutura multiplicativa, na qual comporta os conceitos de interesse neste estudo,
esta dividida em relacdo ternaria e relagcdo quaternaria, dos quais implicam em um ou varias
multiplicacbes ou divisdes e permitem analisar situacdes como: proporcfes simples e
multiplas, razdo, fracdo, quociente, nimero racional, multiplo, divisor, etc. (Vergnaud, 1993).

Os PCNs recomendam que as situacbes do Campo Conceitual das Estruturas
Multiplicativas sejam exploradas a partir dos primeiros anos de escolaridade e elas devem ser
trabalhadas ao longo de todo o processo de maneira a permitir que o aluno resolva problemas
cada vez mais complexos. Porém, deve-se ter cuidado para que essas tarefas tenham
significado. E indiscutivel a necessidade de se fugir da memorizacio e repeticdo (Brasil,
1997).

Nesse caso, 0 professor, enquanto mediador do ensino e da aprendizagem, elabora
um conjunto de tarefas (situagdes) para que haja reflexdo sobre as condicBes de
resolvé-las, isto €, proporcionar caminhos para aprendizagem de novos
conhecimentos; e a ruptura € alcangada a medida que o aluno compreende que a
adicdo de parcelas iguais ndo é suficiente para resolver algumas situacdes-problema
que envolvam as Estruturas Multiplicativas (Couto; Lima; Santana, 2021, p.335).

Para que o conceito de multiplicacdo e divisdo tenha algum sentido para o aluno eles

devem ser apresentados numa grande variedade de situagdes dentro do campo conceitual das

vf‘vf\v"vf

N/ N\ “\/ /\ 7/ \ N/ \



Caderno de Pesquisa em Ensino
de Ciéncias e Matematica

estruturas multiplicativas, para que ele seja capaz de associar 0s novos conhecimentos aos
conhecimentos que ele j& dispde, resultados de experiéncias anteriores. Pois essa relacdo entre
conhecimentos € que possibilita a competéncia para o confronto de novas situacdes, sendo

possivel de dar sentido aos conceitos e procedimentos que se pretende ensinar.

Obstéculos Epistemoldgicos presentes no processo de construcdo das operacfes de
multiplicacéo e divisédo

Os PCN mostram a maneira como 0s nimeros podem ser abordados e apontam como
estes podem proporcionar situacfes que levem a aprendizagem. Até o fim do sexto ano de
escolaridade € exigido que os alunos apresentem aptidao para resolverem todas as tarefas que
envolvam transformacao, composi¢éo e comparacao.

Bachelard (1947) afirma que as dificuldades presentes no processo de ensino e
aprendizagem podem estar ligadas aos obstaculos epistemoldgicos. Os pensamentos de
Bachelard (1947) em sua teoria de aprendizagem sdo um caminho para compreender como as
dificuldades se ddo e como elas podem ser enfrentadas.

Segundo Pommer (2010), os pensamentos de obstaculos epistemolédgicos foram
introduzidos por Gaston Bachelard, sua ideia foi difundida e posteriormente utilizada por Guy
Brousseau. Ja Igliori (2010), definiu que os obstaculos sdo parte constitutiva do conhecimento
e ndo podem ser evitados.

Entende-se os obstaculos epistemoldgicos como herancas historicas que ndo se pode
fugir, eles se devem as resisténcias advindas do proprio processo de construcdo do
conhecimento e fazem parte da construcdo do saber, sendo encontrados na histdria do
desenvolvimento e evolugdo dos conceitos. O obstaculo epistemolégico esta vinculado ao

processo de construcdo historica e a aprendizagem do aluno.

A nogdo de obstaculo epistemolégico como sendo aquele obstéculo ligados a
resisténcia de um saber mal-adaptado, (...) sendo um meio de interpretar alguns erros
recorrentes e nao aleatérios, cometidos pelos estudantes, quando Ihes sdo ensinados
alguns tépicos da matematica (Igliori, 2010, p. 99).

Nessa perspectiva, a ideia de analisar o conhecimento matematico e tentar entender
como se d& o processo de construcdo desse conhecimento é um caminho para entender e

superar 0s obstaculos que aparecerdo. De maneira mais especifica, estudaremos o conjunto
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dos nimeros naturais e os obstaculos enfrentados em toda a sua estruturacdo das operacdes de
multiplicacdo e diviséo.

Brousseau (2008) distingue quatro tipos de obstaculos presentes na didatica da
matematica: o psicoldgico sdo aqueles de natureza efetiva, em que a imagem que o aluno tem
da matematica é associada as experiéncias de sua comunidade. Esses obstaculos surgem
quando o conhecimento cientifico contradiz o saber cultural do aluno; os de origem
ontogeénica, que sdo ligados a capacidade e maturidades do aluno, principalmente em questdes
neurofisioldgicas e psicogenéticas que limita e dificulta a aprendizagem de determinados
contetdos; os de ordem didatica que dependem da abordagem pedagdgica, surgem pela
simplificacio do conteudo e restricio de situacbes matematicas; e os de ordem
epistemoldgica, que sdo aqueles relacionados as dificuldades conceituais, enfrentados também
por matematicos ao longo da historia.

No ensino de matematica, Trindade (1999) destaca que o primeiro obstaculo a ser
superado para a construcdo de muitos conceitos matematicos é a crenga de que a matematica
ndo estd preocupada com problemas praticos. Dessa forma, o professor possibilitar que o
conhecimento cientifico se aproxime da vida pratica do aluno, € um importante passo a
apreensdo de conceitos matematicos.

Um dos principais obstaculos segundo Schubring (2002) envolta do conceito de
multiplicacdo enfrentados ao longo da histéria da matematica se refere a multiplicacdo de

duas grandezas, onde matematicos buscaram por longos periodos resolver tal questéo.

Todos concordavam que a multiplicacdo de dois nimeros puros € evidentemente
legitima e também a multiplicacdo entre um ndmero puro, entendido como um
escalar ou multiplicador, e uma grandeza ou multiplicando. Mas a multiplicacdo
entre duas grandezas foi excluida porque uma grandeza ndo pode funcionar como
um multiplicador. Apesar desse principio geral, a pratica na Geometria e na Fisica
sempre voltava a exigir multiplicar duas grandezas (Schubring, 2002, s.p.).

Schubring (2002, s.p.) pontua que “[...] ndo se pode utilizar a histéria para um
“prognoéstico” dos erros dos alunos, mas a historia apresenta um metassaber sobre a
Matematica, que constitui uma fonte de reflexdo importante para o professor”. Hoje o ensino
de matemética comeca com nameros, e ndo com grandezas. A multiplicagdo e divisdo séo
ensinadas no ensino fundamental também para nimeros. Onde a divisdo é definida pela

divisao euclidiana.
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No entanto, Igliori (2010) aponta que o algoritmo euclidiano da diviséo entre os
inteiros, associado a ideia de que o dividendo deve ser maior que o divisor representa outro
obstaculo presente no ensino de matematica. Além do “bom” modelo aditivo (da perda e do
ganho), que representa um obstaculo para a multiplicacdo, pelo desejo de um modelo

unificante.

O uso do principio multiplicativo é bastante complexo e envolve dominio de varias
relacbes que ultrapassam a simples identificacdo da multiplicacdo como adicdo de
parcelas iguais. No geral, a compreensdo que se tem das operacdes esta vinculada a
um significado genérico e Unico, mas na realidade, a multiplicacdo, assim como a
adicdo tem varios significados (Bittar; Muniz, 2009, p.78).

A visdo senso comum de que a multiplicacdo se configura apenas em adi¢éo repetida e
a divisdo em subtracdo repetida, € o que procede a dificuldade de ensino e aprendizagem, uma
vez que, o professor ndo compreende a forma de organizacdo cognitiva da operalidade
matematica do aluno e o aluno ndo compreende a situacfes matematicas apresentadas pelo
professor, ja que o aluno ndo consegue associar 0s conhecimentos que dispde ao novo
conhecimento. Isso se deve ao fato de que “na concepcdo do obsticulo epistemologico, o
novo conhecimento ndo consegue integrar-se sistematicamente, o saber ja existente nédo
admite 0 novo — seja parcial, seja inteiramente” (Schubring, 2022, s.p.).

Nunes e Bryant (1997) aponta trés tipos de situagdes multiplicativas desenvolvidas
pelas criangas, que demostram que o raciocinio multiplicativo ndo depende necessariamente
de situacOes aditivas, sdo elas: SituacBes de correspondéncias; relacGes entre variaveis; e
distribuicéo, divisdo e divisdo ao meio.

O uso da correspondéncia é uma estratégia poderosa, porém tém limitacBes em
situacOes, por exemplo, quando a correspondéncia um-para-muitos ndo sdo conhecidas. A
distribuicdo é considerada pelos autores como uma acao relacionada & operacao de divisdo e &
cortes sucessivos, e que também pode resultar em fracdes (Nunes; Bryant, 1997).

Nesse contexto, compreendemos a importante de considerar as ideias matematicas
construidas pelos alunos diante as situagfes que lhes sdo aparentadas, como meio para
compreender 0s obstaculos existentes nesse processo, em prol do desenvolvimento cognitivo

do aluno.

E importante destacar que as situagdes de aprendizagem precisam estar centradas na
construcdo de significados, na elaboracdo de estratégias e na resolugdo de
problemas, em que o aluno desenvolve processos importantes como intuicéo,
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analogia, inducdo e deducdo, e ndo atividades voltadas para a memorizacéo,
desprovidas de compreensdo ou de um trabalho que privilegie uma formalizacéo
precoce dos conceitos (Brasil, 1998, p.63).

Para Vergnaud “ndo se pode pensar em multiplicacdo isoladamente, mas como parte
de uma estrutura multiplicativa que envolve tanto a multiplicagdo, como a divisao” (Nunes;
Bryant, 1997, p.78). Sob essa Otica, os PCN destacam a necessidade de se trabalhar
paralelamente o conceito de multiplicacdo e divisdo, sendo estes explorados em conjunto de
situacGes mais ricas e contextualizadas a fim de permitir o desenvolvimento da interpretagéo,
da andlise, da descoberta, da verificacdo e da argumentacdo. As situacbes do Campo
Conceitual das Estruturas Multiplicativas devem ser trabalhadas a partir dos primeiros anos de
escolaridade (Brasil, 1998).

METODOLOGIA

A pesquisa é de carater qualitativo, realizada em procedimento bibliografico, pois
Segundo Strauss e Corbin (2008) a pesquisa qualitativa se caracteriza no equilibrio entre o
estado de objetividade e a sensibilidade do pesquisador para interpretacdo dos fenémenos de
forma mais acurada possivel, e dos quais para Minayo (1994) ndo podem ser mensurados. E
para Gil (2002), a pesquisa bibliografica se desenvolve por meios de matérias ja elaborados
como livros e artigos cientificos. Por esse percurso, o presente estudo teve o objetivo de
analisar o modo como os livros didaticos do 6° ano apresentam as operacdes de multiplicacao
e divisdo a luz da teoria de campos conceituais e obstaculos epistemoldgicos.

Para alcance do objetivo, buscamos primeiramente fazer um estudo sobre a Teoria dos
Campos Conceituais de Vergnaud, na intencdo de compreender sua natureza epistémica e de
que forma essa teoria nos permite compreender as filiacdes e rupturas entre conhecimentos.
Posteriormente, o estudo centrou-se no conceito de Obstaculos Epistemolégicos sociais e
histéricos pela perspectiva de Bachelard, em busca de um viés pedagdgico em suas ideias na
abordagem do conceito de Obstaculos epistemoldgicos e obstaculos pedagdgicos. A pesquisa
se desenvolveu sob a Gtica de tais teorias, pois elas auxiliam na compreensdo da construcao
do conhecimento e quais o0s obstaculos que dificultam a aprendizagem matematica.

A partir do apontamento da TCC e Obstaculos Epistemologicos, a investigacao
bibliografica foi realizada em livros didaticos de matematica do 6° ano do ensino
fundamental, a fim de verificar o conteudo de multiplicacdo e divisdo abordadas nos livros.

No total foram analisados quarto livros didaticos, pois essa quantidade de materiais
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bibliograficos foi favoravel para o atendimento do objetivo da pesquisa. As anélises foram
feitas nas obras de Andrini e Vasconcelos (2012); Junior e Castrucci (2018) e da Colegéo
Convergéncias de Eduardo Chavante (2019) e Pataro e Balestri (2018). A escolha dos livros
se deu de forma aleatdria dentre os materiais disponiveis pelos pesquisadores.

Para registro de dados e organizacdo para a analise dos mesmos foi elaborado um
questionarios que nortearam a pesquisa e garantiu que todos os livros fossem analisados sob o
mesmo panorama. As perguntas presente no questionario foram: Os livros tratam o0s
obstaculos epistemologicos? O livro aborda aspectos historicos relacionados a multiplicagéo e
divisdo? O livro apresenta diversas situagdes que deem sentido ao conceito? O livro menciona

a multiplicacéo e divisdo como operages inversas?

ANALISES E RESULTADOS

A primeira obra analisada foi de Andrini e Vasconcelos (2012). No livro os contetdos
de multiplicagdo e divisdo de numeros naturais sdo abordados na unidade 4, onde as se¢Oes
estdo divididas da seguinte maneira: a primeira secdo apresenta a ideia de multiplicacdo; a
segunda o conceito de divisdo; a terceira aborda as expressdes numeéricas; a quarta trata-se da
propriedade distributiva da multiplicacdo; a quinta apresenta situagdes-problemas; e a sexta e
ultima secéo do capitulo, aborda unidades de tempo.

O contetdo de multiplicacdo, dedicado na primeira secdo, € expressa em cinco
paginas, sendo que duas aborda a ideia de multiplicacdo, mas percebesse que ndo ha
exposicdo direta do conceito (a propriedade distributiva é abordada na quarta sec¢do). As
demais paginas sdo destinadas aos exercicios envolvendo o contetdo, contendo no total de 22
problemas. Nesta secéo, a ideia de multiplicacdo é desenvolvida em torno de dois exemplos, a
qual expressa a nocdo de adicdo de parcelas iguais e contagem de possibilidades.

O conteddo de divisdo, dedicado na segunda secdo, € abordado em quatro paginas,
sendo que trés delas trabalham a ideia de divisdo, e que também foi perceptivel que ndo ha
exposicdo direta do conceito e propriedades. A Gltima pagina da se¢do apresenta o exercicio
com 7 situagBGes-problemas envolvendo divisdo. Nesta secdo, a ideia de divisdo é
desenvolvida em um exemplo de situacdo problema, além de trabalhar sobre a ideia de
multiplicacdo e divisdo como operagdes inversas, € a relacdo fundamental da diviséo

(quociente, divisor, resto e dividendo).
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Constatamos que o livro de Andrini e Vasconcelos (2012) aborda mais questfes
problemas sobre o contetido do que o conceito, propriedades ou significados de multiplicacéo
e divisdo. Além do que, o livro ndo menciona nenhuma problematica ou obstaculo em relacéo
a nocdo de multiplicacdo e divisdo, como também ndo foi constato em nenhuma secéo
aspectos da historia de tais contetdos.

A segunda obra analisada foi de Janior e Castrucci (2018). No livro os contetdos de
multiplicagdo e divisao de numeros naturais sao abordados na unidade 2 intitulada “Célculo
com numeros naturais”, onde esta divido em 5 capitulos, sdo eles: O primeiro capitulo
Adicdo; o segundo Subtracdo; o terceiro Multiplicacdo; o quarto Divisdo; e o quinto capitulo
Potenciagéo.

O conteudo de Multiplicacdo, apresentado no terceiro capitulo, é desenvolvido sob 11
exemplos que abordam adicdo de parcelas iguais, contagem de elementos em uma
organizacao retangular, combinacdo (na qual € mencionada a ideia de proporcionalidade sem
adentrar a seu conceito), decomposicao e algoritmo usual, multiplicacdo de um ndmero
natural qualquer por zero, e as propriedades da multiplicacdo (comutativa, associativa,
elemento neutro, e distributiva). O capitulo contém uma pagina e meio dedicada a exercicios
envolvendo multiplicacdo, sendo 11 situacfes-problemas e 4 questdes de célculo.

O conteudo de divisdo, exposto no quarto capitulo, é primeiramente apresentado em
situagbes-problemas que identificam a relagdo fundamental (divisor, quociente, resto e
dividendo), em seguida é dedicada uma pagina € meio para 0s exercicios, contendo 14
situacGes problemas. Posteriormente, ¢ abordado brevemente as propriedades da divisdo,
sendo em sequéncia apresentado o exercicio com 5 situacdes-problemas envolvendo as
propriedades.

Podemos observar que no livro de Janior e Castrucci (2018), ndo ha mencdo da
multiplicacdo e divisdo como operac¢des inversas. Além de que a multiplicacdo € introduzida
como soma de parcelas iguais. Neste livro também ndo foi identificado nenhuma mencéo a
alguma problematica ou obstaculo em relacdo a nocdo de multiplicacdo ou divisdo, e em
nenhum capitulo aborda aspectos da historia desses conceitos matematicos.

A terceira obra analisada foi da Colecdo Convergéncias de Eduardo Chavante (2019).
O livro apresenta um capitulo com 11 péginas destinadas ao conteudo de operagdes com

numeros naturais, divididos em 4 sec¢fes: uma destinada a operacéo de adi¢do, uma destinada
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a operacdo de subtragdo, uma destinada a operacdo de multiplicagédo e outra destinada a
operacéo de diviséo.

Nas paginas que tratam da operacdo de multiplicacdo no capitulo, o autor apresenta
uma situacdo envolvendo informacdes nutricionais de um pacote de biscoito, ao qual realiza a
multiplicacdo pela soma de parcelas iguais. Ndo ha exposi¢do direta sobre o conceito de
multiplicacdo e logo s@o apresentadas as propriedades: comutativa, elemento neutro,
associativa e distributiva da multiplicacdo. Em cada uma das propriedades mencionadas, o
autor atribui um conceito e um esquema de como realizar a operacdo utilizando as
propriedades.

N&o ha uma sequéncia de atividades que tratam desses conceitos, nem da propria
operacdo de multiplicacdo em si, logo sdo apresentadas as expressdes numeéricas envolvendo
adicdo, subtracdo e multiplicacdo e novamente é apenas apresentada com um conceito seguido
de um esquema de resolucdo, ndo hé espaco para o aluno praticar. Na pagina seguinte ja é
apresentada a operacdo de divisdo, onde o autor a introduz por meio de uma situacdo de
divisdo em partes iguais. Também néo ¢é apresentado o conceito de divisdo e logo em seguida
ja é apresentado as expressdes numéricas envolvendo as quatro operagdes basicas.

Na pégina seguinte sdo apresentadas sequéncias de atividades que envolvem as
operacOes estudadas. Ha, no livro, diversas situacdes praticas sobre o conteudo, no entanto,
ndo ha nenhuma menc¢do historica sobre o processo de construcdo dessas operacGes ou
qualquer outro fato histérico que faca referéncia ao conteudo. Entretanto, o obstaculo
epistemoldgico de aceitacdo da ideia de multiplicacdo e divisdo como operacOes inversas é
trabalhado a partir das situacGes ja mencionadas. Ha situacBes de arredondamento para a
realizacdo de multiplicagdes com nimeros grandes de modo a obter um resultado aproximado
e também a utilizacdo de multiplicacdo como a soma de parcelas iguais. Encontra-se situacoes
em que o aluno deve utilizar a multiplicacdo ou a divisdo como operagfes inversas para
chegar ao resultado. Nesse tdpico, assim como no anterior, em nenhum momento as questdes
historicas foram abordadas.

A quarta obra analisava foi de Pataro e Balestri (2018), na qual verificamos que o
conceito de multiplicacéo e divisdo é abordado no terceiro capitulo “Operagdes com nimeros
naturais”, em que se divide ainda nas se¢des das operagdes de adicao, subtracao e igualdade.

A operacdo de multiplicacdo € introduzida na obra de Pataro e Balestri (2018), com

uma situacdo-problema que aborda o procedimento de parcelas iguais. Em seguida, é
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apresentado brevemente as propriedades da multiplicacdo, sendo elas: comutativa,
associativa, elemento neutro e propriedade distributiva em relacdo a adigdo. Em geral, a secéo
é dedica aplicacdo de situacbes problemas que envolvem a multiplicagdo, uma vez que
contém 20 questBes disponiveis a exercicios, e pouco desenvolvimento conceitual e nao
nenhuma mencéo a histdria foi observada.

Quanto a operacdo de divisdo, estd € abordada na secdo seguinte & multiplicacéo,
sendo introduzida também a partir de uma situacdo-problema contextualizada ao Teatro
Amazonas. Sem muito desenvolvimento conceitual ou qualquer menc¢do historica, €
apresentado 9 questdes que envolvem a divisdo. Nesta mesma secdo, é dedicado ao tdpico de
multiplicacdo e divisdo como operacdes inversas e expressdes numéricas com adicao,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo, sendo abordado uma Unica situacdo-problema para o
desenvolvimento de cada topico. Para os dois Ultimos conteudos sao disponibilizados mais 9

situacOes-problemas para exercitar.

CONCLUSOES

A partir da andlise dessas quatro obras didaticas, pode-se perceber como as operacdes
de multiplicacdo e divisdo sdo abordadas e como as situagOes sdo apresentadas. Os quatro
livros tratam do assunto em apenas um capitulo, variando a quantidade de paginas e de secdes
destinadas ao assunto.

Em relacdo ao tratamento dos obstaculos epistemologicos, percebe-se que as quatro
obras apresentam uma abordagem voltada para a superacdo dos obstaculos epistemolégicos
ligados a aceitacdo da ideia de multiplicagéo e divisdo como operagdes inversas. Entretanto,
quando passam a tratar das operacOes isoladas, o tratamento de obstaculos epistemolégicos é
abandonado dando énfase apenas ao algoritmo. No que se refere a preocupacdo com 0S
aspectos histdricos relacionados as operacdes, eles se mostraram escassos durante a analise
das obras.

Em relagdo ao questionamento: “O livro apresenta situagdes variadas que dao sentido
ao conceito?”, observa-se que as quatro obras iniciam o capitulo com situac@es que abordam a
ideia das operacdes de multiplicacdo e divisdo, mas acabam sendo de forma superficial, pelo
fato de os estudantes terem contato com essas operacdes no ensino fundamental I, os
exemplos acabam sendo de forma direta, isto é, como se os estudantes ja as dominassem 0

gue ndo é uma verdade na maioria das vezes.
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Em dire¢do ao terceiro questionamento: “O livro menciona a multiplicagdo e divisao
como operagdes inversas?” percebe-se que, apos a abordagem dos conceitos, 0s livros trazem
as duas operacGes como inversas, isso ajuda a esquematizar as situacdes propostas quando
estas cobram a resolucdo por meio dessa premissa, 0 que possibilita a superacdo dos
obstaculos epistemoldgicos de que a multiplicacdo e a divisdo sdo operagdes isoladas.

Os autores ndo consideram, assim como na teoria do campo conceitual multiplicativo,
a multiplicacdo e a divisdo como um Unico campo e, dessa maneira, as separam em dois
topicos, 0 que acaba sendo um obstaculo epistemologico uma vez que € através das situacoes
dentro desse campo conceitual que o estudante ira desenvolver esquemas e assim resolver
situagdes mais complexas.

Apds a abordagem inicial, na parte destinada as atividades, os livros acabam voltando-
se aos algoritmos e procedimentos, o que pode levar o estudante a abandonar os esquemas que
comecavam a se desenvolver e adotar estere6tipos de resolugdo. Em nenhum momento 0s
livros mencionam, seja no contetdo ou nas atividades, relacbes entre as operacGes de
multiplicacdo e divisdo e 0s aspectos conceituais do campo conceitual multiplicativo (como o
pensamento proporcional, por exemplo). A preocupagdo resume-se a apresentar
procedimentos para que o aluno execute os célculos.

Enfatizamos a recorrencia em que a multiplicacdo € apresentada como soma de
parcelas iguais, que apesar de ser um caminho viavel do campo aditivo para o multiplicativo,
deve-se haver uma cautela quanto ao ensino da multiplicacéo, isso porque, 0s PCNs pontuam
0 risco desse tipo de situacdes levar a ambiguidade conceitual, alem de ser insuficiente para
que os alunos compreenam e resolvam a operacdo de multiplicacdo em outros tipos de
situacdes. E como destaca Nunes e Bryant (1997) o raciocinio multiplicativo ndo depende
necessariamente de situacfes aditivas. Para a BNCC, problemas de parcelas iguais deve ser
trablhada no 2 e 3 ano do ensino fundamental.

Salientamos também que, os livros ndo apresentam situacBes que propiciem o
desenvolvimento do campo conceitual multiplicativo e atendem apenas parcialmente as
recomendacdes propostas no PNLD e nos PCNs j& que ndo h& preocupagdo com a abordagem
das questdes histdéricas que norteiam o processo de constru¢do do conceito, e o foco da
abordagem da multiplicacdo e divisdo estd direcionado apenas a repeticbes de formulas e

procedimentos.
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Dessa forma, acreditamos que a abordagem dos livros didaticos do 6° ano, no que
tange a multiplicacdo e a divisdo de nimeros naturais, propicia a constru¢do de esquemas
desprovidos de significados que nao atendem os aspectos considerados importantes na teoria
de campos conceituais, onde ndo apresentam situacdes diversas que ddo sentido ao conceito e
permitem a construcdo de esquemas variados e providos de significado para o aluno.

Dado os aspectos apontados, acreditamos que este estudo podera contribuir para area
de processos de ensino e aprendizagem de matematica visto que os resultados demonstram a
necessidade de discussdes e reformulaces na forma em que 0s conceitos matematicos sao
abordados nos livros didaticos do 6° ano do ensino fundamental, especificamente, em relacéo

as situacoes-problemas em que os conceitos de multiplicacéo e divisdo sdo desenvolvidos.
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