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OPERACAO DE MULTIPLICACAO: y
ABORDAGENS PRESENTES EM LIVROS DE 52 SERIE

Resumo

Este estudo descreve a abordagem da ope-
racdo multiplicagao presente em livros didaticos
de Matemaética de 52 série do ensino fundamen-
tal (EF). Foram analisados seis livros didéticos
recomendados pelo Plano Nacional do Livro
Didatico (PNLD) editados entre 2000 e 2006.
As andlises indicam que, ao tratar da operagéo
multiplicagfo, os autores procuram atender as
diretrizes estabelecidas pelos Pardmetros Curri-
culares Nacionais (PCN), o que tem influencia-
do fortemente o modo de conceber a operagio
de multiplicagio e seu ensino. Os autores tém
dado atengdo a diferentes aspectos fundamen-
fais a compreensdo do conceito desta operagéo
mateméatica como contextualizagdo, abordagem,
algoritmos, aspectos histéricos e propriedades.
O que se percebe é que a atengdo que cada autor
afribui a estes aspectos se explicita no modo
de apresentagdo do conteido. Assim, cabe ao
professor, diante de sua concepgio de educagio,
de Matemdtica, de ensino, de aprendizagem, de
Educacio Matematica, fazer a opcédo pelo uso ou
nao de um ou mais livros didéticos.

Palavras-chave: Operacdo multiplicagdo. Livro
didético. Educacdo Matemética.

Idemar Vizolli

Cirlei Marieta de Sena Corréa
José Erno Taglieber

Roberto Jodo Duarte

Micheli Cristina Starosky Roloff

Rosa Maria de Jesus Adler Rodrigues Procheira

Francine Simas Neves
Luciana Cardoso Benvenutti

Abstract

This study- describes the approach to
multiplication present in 5% grade mathematics
textbooks used in Basic Education (BE). It analyzes
six textbooks recommended by the Plano Nacional
do Livro Didético—PNLD (National Textbook Plan),
published between 2000 and 2006. The analyses
indicate that when dealing with the operation of
multiplication, the authors attempt to meet the
guidelines established by the National Curricular
Parameters (PCN), which has strongly influenced
the way in which multiplication is conceived and
its teaching. The authors have paid attention to
the different aspects essential for understanding
the concept of this mathematical operation,
such as contextualization, approach, algorithms,
historical aspects and properties. It is observed
that the attention each author gives to these
aspects is seen in the way in which the content is
presented. Thus, it is the teacher’s task, depending
on his or her concept of education, mathematics,
teaching, learning, and mathematical education,
to decide whether to use or not one or more
textbooks.

Keywords: Multiplication operation. Textbooks.
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O objeto de pesquisa

O livro diddtico é uma das fontes de
informagdo mais utilizadas na condugio
do ensino da Matemdtica. Assim, esse
recurso deve zelar pela apresentagio
de definigées, propriedades e conceitos
de forma correta, do ponto de vista
cientifico e pedagdgico. A diversifica-
¢ao de representagdes, a articulagio de
linguagens e o tratamento da argu-
mentagio sdo elementos que favorecem
a aprendizagem, portanto, devem ser
contemplados no livro diddtico. (PAIS,
2006, p.47)

O autor suscita dois aspectos importantes
de serem observados quando se propde a analisar
um livro didatico: o cientifico (definigoes, pro-
priedades e conceitos) e o pedagdgico (as repre-
sentacoes, as linguagens e a argumentacao). Tais
aspectos também devem ser observados quando
se pretende analisar um objeto especifico de uma
dada 4rea do conhecimento ou disciplina escolar,
como é o caso da operagédo de multiplicagdo, por
exemplo, na Matemaética.

Normalmente a multiplicagdo, assim
como os demais objetos de ensino da Matemé-
tica, tem sido abordada a partir dos referenciais
presentes nos livros didéticos que hé até bem
pouco tempo pautavam-se por regras, macetes
ou férmulas, ou, em outros termos, tratada como
um algoritmo pronto e acabado. Muitas vezes o
estudo desta operagdo matematica fica atrelado
aos fatos bésicos (tabuada), o que se contrapoe
aos elementos que favorecem a aprendizagem,
como destaca Pais (2006).

O conceito de multiplicagao esta presente
no processo de escolarizacio desde os anos ini-
ciais, intensificando-se a partir da segunda série.
No entanto, tem-se constatado que muitos alu-
nos ingressam no segundo segmento do Ensino
Fundamental (anos finais) sem compreendé-lo
em nivel conceitual (SAEB, 2003).

Os indices de desempenho dos alunos
em todos os niveis da escolarizacdo bésica sdo
indicadores de que o processo de escolarizacdo
precisa orientar de forma diferente suas préticas.
Ao analisar os dados apresentados pelo Sistema
Nacional de Avaliagcdo da Educacédo Bésica (SAEB)
de 2003, sobre desempenho dos alunos de 4% e 82
séries do Ensino Fundamental, e da 3? série do
Ensino Médio, Aratjo e Luzio (2004) destacaram

que o aprendizado de Matematica na Educagéo
Bésica estd aquém do padrdo minimo aceitdvel.
Estes autores alertam que a melhoria da qualidade
do ensino passa necessariamente pela melhoria
na qualidade da formacdo dos professores que en-
sinam Matematica. O que os autores apresentam
tem relagdo direta com o modo como os livros
didéticos abordam os contetidos a serem ensina-
dos aos alunos. Algoritmos tém sido a base destes
contetdos, especificamente das operagoes mate-
méticas, em detrimento da énfase ao conceito.

Os livros didaticos tém servido como ins-
trumentos para auxiliar o trabalho do professor,
constituindo-se como um dos seus principais
referenciais (ORTIGAO, 2005). De acordo com
Arruda e Moretti (2002), historicamente o livro
didético pertence a uma cultura de dominio,
ocorrendo a reproducao do conhecimento acadé-
mico de forma simplificada. Ele tem sido o ins-
trumento fundamental para o desenvolvimento
das atividades de sala de aula, ou ainda, em mui-
tos casos, o tinico recurso que o professor dispoe
para preparar e ministrar suas aulas. Desse modo,
o livro didético estd para o professor assim como
um livro sagrado estd para uma religido.

A presenga extensiva que o livro di-
ditico ocupa na educagio escolar indica
a existéncia de um recurso pedagégico
consolidado, porque resistiu as diversas
mudangas ocorridas na educagio e no
uso das tecnologias de comunicagio.
(...) Por mais que se tenham variado os
métodos de ensino e os enfoques curri-
culares, o livro diddtico estd presente
entre 0s instrumentos diddticos. (PAIS,
2006, p.47-48)

O autor destaca a importancia do livro
como um instrumento auxiliar para o trabalho
do professor. Recomenda, contudo, o ndo apego a
ele. Acredita-se que uma anélise das abordagens
da operacgdo de multiplicagdo, presentes nos li-
vros didéticos, pode fornecer subsidios para que
os professores percebam os aspectos internos e
fundamentais ao processo de compreensao con-
ceitual da operagao. :

Diante do exposto, empreendeu-se uma
investigagdo para responder a seguinte pergunta
de pesquisa: Que aspectos os livros didaticos de
Matemaética da 5° série do ensino fundamental
abordam ao apresentar o contetido da operagéo
multiplicagao?
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Nesse sentido, procurou-se descrever os
diferentes aspectos que os livros didaticos apre-
sentam ao abordar a operagao multiplicagéo.

Aspectos do referencial teérico

Os ParAmetros Curriculares Nacionais
{PCN —Brasil, 1997) para o ensino de Matemética
orientam que os professores observem a articu-
lagdo entre os diferentes conceitos matematicos
€ os temas transversais.

A selegio de conteiidos a serem tra-
balhados pode se dar numa perspectiva
mais ampla, ao procurar identificar ndo
s6 0s conceitos mas também os procedi-
mentos e as atitudes a serem trabalhados
em classe, o que trard certamente um
enriquecimento ao processo de ensino e
aprendizagem. (BRASIL, 1997, p.54)

Nos PCNs, os contetidos da disciplina de
Matematica estdo organizados em quatro blocos:
nimeros e operagoes, espaco e forma, grandezas
e medidas, tratamento da informagéo.

O bloco de contetiddos Niimeros e Opera-
goes se situa no campo da Aritmética e da Alge-
bra. Contemplar as propriedades, as relagdes e o
modo como os objetos do conhecimento se con-
figuram historicamente é sugerido pelos referen-
ciais. As agdes de ensino e aprendizagem a serem
desenvolvidas nos blocos devem concentrar-se
na compreensdo dos diferentes significados
dos objetos mateméticos em estudo. Operagoes
matemaéticas, especificamente para o estudo em
guestdo, a multiplicagio, devem ser ensinadas
considerando seus diferentes significados.

O Espago e a Forma é um didlogo com a
Geometria. Se na civilizagao egipcia este cam-
po da Matemética teve seu apogeu ligado aos
sistemas de impostos das propriedades rurais,
atualmente pode oferecer condicdes para que os
estudantes desenvolvam um “pensamento que
lhe permite compreender, descrever e represen-
tar, de forma organizada, o mundo em que vive”
(BRASIL, 1997, p.55).

Além de mostrar aos estudantes o carater
prético e utilitario dos conhecimentos, o bloco
de contetidos das Grandezas e Medidas permite
estabelecer interligagdes entre os campos da
Aritmética, da Algebra e da Geometria. Explora
melhor “os significados dos ntimeros e das ope-

ragoes, da idéia de proporcionalidade e escala, é
um campo fértil para uma abordagem histérica”
(BRASIL, 1997, p.56). Quando bem exploradas,
as atividades deste bloco de contetidos possibili-
tam que os estudantes compreendam melhor os
conceitos relativos ao espago e as formas.

Comumente os professores tendem a
interpretar o bloco de contetidos Tratamento da
Informac@o como um trabalho que se reduz a
construcdo de tabelas e graficos. Entende-se que
este é um dos modos de tratar da informagéo. As-
sim, este bloco transcende “os estudos relativos
a nogoes de estatistica, de probabilidade e de
combinatéria” (BRASIL, 1997, p.56), fazendo-
se presente em todos os momentos em que se
trata do processo de coletar, sistematizar, tratar
e transmitir o contetido de um objeto de estudo e
mesmo da transmissdo de uma informacao. Isso
significa que, ao escrever um artigo, se trabalha
com o Tratamento da Informagéo, e 0 mesmo
ocorre, por exemplo, no processo de ensino e
aprendizagem, quando se exploram as idéias da
multiplicacdo ou de outro contetdo.

Além da especificidade do conhecimento
cientifico, encontramos nos PCNs de Matematica
orientagdes e pressupostos para a articulagdo
com outras disciplinas que compdem a matriz
curricular da Educacdo Bésica. Sdo eixos norte-
adores denominados temas transversais.

A transversalidade, nos PCNs, “mantém as
disciplinas tradicionais como eixo vertebral do
sistema educacional, e os temas devem entdo se

~ articular as disciplinas” (MONTEIRO; POMPEU

JONIOR, 2001, p.17). Para estes autores, “o eixo
vertebral do processo educacional deve ser as
tematicas sociais, enquanto que as disciplinas é
que devem perpassar essas questdes mais abran-
gentes transversalmente”. Trata-se, portanto, de
uma concepgio diferente daquela apresentada
nos PCNs.

Algumas das caracteristicas dos
temas transversais envolvem um
aprender sobre a realidade, na rea-
lidade e da realidade, destinando-se
também a um intervir na realidade
para transformd-la. Outra de suas
caracteristicas é que abrem espago para
saberes extra-escolares. Na verdade, os
temas transversais prestam-se de modo
muito especial para levar a pritica
a concepgio de formagio integral da
pessoa. (GARCIA, 2000, s/n )
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A metéfora do eixo vertebral pode ser de -

grande importancia para um sistema educacional
comprometido com a ruptura de uma matriz
curricular compartimentada em disciplinas.
Pressupde que nenhuma 4rea das ciéncias de-
senvolve-se isoladamente. No entanto, a prética
nos mostra que cada professor especialista na
sua 4rea compromete-se com a defesa acirrada
do seu dominio do conhecimento. Suas verdades,
ensinadas na educagdo bésica, reinam durante
aulas de cinqiienta minutos. Como conseqii-
éncia, dentro de cada drea de conhecimento, o
contetdo também é compartimentado. Assim, na
Matemaética, a multiplicagdo, por exemplo, tende
a ser trabalhada isoladamente, desconectada de
situacdes que tenham como objetivo a apreensdo
da realidade.

Na perspectiva dos PCNs, a multiplicagao
deixa de ser um objeto matemadtico pronto e
desconectado do ambiente social e passa a ser
concebida como algo em construgdo. Um dos
principios pedagégicos das Diretrizes Curricula-
res destaca a necessidade de se relacionar o co-
nhecimento com a prética e as experiéncias que
os alunos construfram em seu contexto histérico.
Trata-se da contextualizagdo do conhecimento.
No entanto, a questdo conceitual da operagéo
multiplicagdo ultrapassa a contextualizagdo e
suscita a cognigéo.

Carraher et al. (1988) ja4 acusavam um
limite nas resolugdes de situagdes problemas
contextualizadas. Investigaram como criangas
vendedoras de rua resolvem problemas arit-
méticos do seu cotidiano. Situagbes de troco
constituiram-se como elemento fundamental
para as investigagbes e permitiram concluir que
estas criancas possuem habilidades de fazer
contas, bem diferentes daqueles alunos que efe-
tuam as mesmas operagoes no contexto escolar.
Entretanto, os autores observaram que quando
o0 campo numérico era ampliado, o insucesso na
resolugdo era evidente.

Tais consideragbes delimitam uma linha
de investigagdo no ensino e na aprendizagem
da Matemética, em que a abordagem didatica
passa, obrigatoriamente, pela compreensdo do
contetido. Criam a necessidade de que, ao bus-
carmos solugbes para os problemas de ensino e
aprendizagem da Matematica, vejamos seus con-
tetidos inseridos num “espago de problemas ou
de situagdes problemas cujo tratamento implica
conceitos e procedimentos de diversos tipos em

estreita conexdo” (VERGNAUD, 1990, p.136).
A este espago de n dimensoes Vergnaud (1990)
denomina de campo conceitual.

Para Vergnaud (1990), o objetivo da teo-
ria dos campos conceituais é proporcionar um
quadro tedrico sobre atividades cognitivas com-
plexas que se desencadeiam na aprendizagem
de contetidos escolares. Assim, a selegdo de um
contetddo a ser ensinado em Matemaética, como
a operacdo multiplicacdo, deve extrapolar o seu
universo algoritmico e inserir-se num campo
conceitual.

A operagio multiplicagio

Vergnaud (1990) considera as estruturas
aditivas, as estruturas multiplicativas, a légica
das classes e 4lgebra como exemplos de campos
conceituais.

Para conceituar as estruturas multiplica-
tivas, ele recorre aos problemas que envolvem
raciocinio multiplicativo. Organiza-os em trés
grandes grupos: isomorfismo de medida, produto
de medida e proporgoes multiplas. Por sua vez,
cada grupo tem subclasses

O isomorfismo de medida consiste
de uma simples proporgio direta entre
duas grandezas (pessoas e objetos, bens
e custos, tempo e distincia, etc...). O
produto de medida consiste na com-
posicio cartesiana de duas grandezas
para encontrar uma terceira (superficie,
volume, produto cartesiano, trabalho e
outros conceitos fisicos). As proporgdes
milltiplas sido semelhantes ao produto de
medida em relagio ao tratamento arit-
mético; porém a diferenga reside no fato
de termos uma grandeza proporcional
a duas diferentes grandezas indepen-
dentes (p. ex. produgio de leite de uma
fazenda certas condigbes, é proporcional
ao niimero de vacas e ao periodo de dias
do periodo considerado. (NEHRING,
2001, p.77)

Antes de explorar o campo conceitual
da estrutura multiplicativa Nehring (2001, p.3)
defende que para haver a construgio do conceito
de operagdo é necesséria a exploragdo de trés
eixos: o sentido operatdrio, o significado dos
algoritmos e a resolucao de situagoes modeladas
pela operacéo — os enunciados. '
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Apresenta os problemas de estrutura mul-
tiplicativa classificados em dois sentidos opera-
torios complementares, mas com especificidades
proprias: a adigdo sucessiva, que enfoca a idéia
de grupos e elementos, e o produto cartesiano,
gue trabalha com a idéia de cruzamento/relagio/
dimensio entre as quantidades envolvidas.

; Para validacdo de sua classificacéo, a au-
fora, em sua dissertagdo de mestrado, trabalhou
~ com alunos de 22 série, construindo o conceito da
operagdo de multiplicagdo. Seus estudos foram
aprofundados na tese de doutoramento, quando
as variagoes redacionais foram estudadas com
alunos de 52 e 8?2 séries. Nehring (2001, p.118)
defende que os dois sentidos operatérios com-
plementares sustentam as variagoes redacionais
dos problemas propostos.

Na adigdo sucessiva, podem acontecer
situacoes de somas reiteradas e soma de par-
celas iguais. Conceitualmente, este modo de
- compreensdo tem por base a relagdo parte-todo
doraciocinio aditivo, o qual pressupde situagdes

envolvendo uma tnica varidvel. Problemas nos
quais se conhece o prego de uma determinada
mercadoria, desejando comprar uma quantidade
maior, sdo exemplos deste raciocinio. Caracteri-
za um modo de conceber e atribuir significado
a multiplicacdo. No entanto, é insuficiente
(NEHRING, 1997). Ao se estabelecer relagao
entre duas ou mais varidveis, pode-se atribuir
outros significados a esta operagao.

O produto cartesiano estd associado ao
raciocinio multiplicativo. Busca-se um valor
numa varidvel que corresponda a um valor dado
na outra varidvel (NUNES et al., 2005). Exemplos
mais comuns, advindos de nossa experiéncia
como professores de Matemética, para explicitar
este raciocinio, sdo aqueles que solicitam uma
modelizagdo bidimensional. Melhor dizendo,
problemas especificos sobre o célculo da &rea
de uma regido em que se conhece a largura e o
comprimento caracterizam o raciocinio multipli-
cativo. Problemas envolvendo proporcionalidade
também se inserem neste grupo.

Quadro 1: Problemas de multiplicagdo envolvendo o raciocinio aditivo e multiplicativo.

Raciocinio aditivo

Raciocinio multiplicativo

Em comemoragao ao dia das criangas vamos fazer um gostoso cachorro-
qguente na escola. Precisamos comprar 10 kg de salsichas. Quanto
gastaremos ao todo, se 1 kg custa R$ 2,00?

Nunca dei valor ao corredor de nossa escola. Porém certa vez fiquei
pensando sobre a importancia deste espago. Por ali passam alunos, pro-
fessores, funcionarios. Descobri que uma quantidade de pessoas percorre
um espaco que tem 10m de comprimento por 2m de largura. Vamos calcular
a area deste corredor?

242+2+2+2+42+2 42+42+2=20
10x2=20

I S ST NN e [ DR |
T ] e o2 o ] (Y R R R S S

2:¥242+2+2+2+42 424242
10x2=20

O sentido operatério da operacdo multipli-
cacdo ganha consisténcia a partir de enunciados
de problemas de livros didaticos:

Enunciado 1:

Uma semana tem 7 dias. Cada dia tem 24
horas. Quantas horas tem uma semana?
(IEZZI et al., 2000, p.27).

Para solucionar o problema hd que se
estabelecer relagdo entre o numero de dias da
semana e o namero de horas de cada dia. As-
sim, um dia tem 24 horas, outro dia, 24 horas, e
assim sucessivamente, até o sétimo dia. H4 pelo
menos dois modos distintos para estabelecer
esta relagdo:

1°) Levar em consideragdo o nimero de
horas de cada dia (24 horas) e por meio de adi-
cOes sucessivas ou somas reiteradas (24 + 24 =
48;48 + 24 =72;72 + 24 = 96; 96 + 24 = 120;
120 + 24 = 144; 144 + 24 = 168) ou pela idéia
da adicédo de parcelas iguais (24 + 24 + 24 + 24
+ 24 + 24 + 24 = 168).

2°) Manter constantes as quantidades (ni-
mero de dias e niimero de horas de um dia), e por
meio da multiplicagio entre o ntimero de dias e o
nimero de horas de um dia (7 . 24 = 168), obtém-
se o produto. A proporcionalidade dé sentido a
solucdo. Assim, 1 estd para 24, assim como 2 estd
para 48... 7 estd para 128. Neste caso, o operador
(7) que faz passar 1 para 7 é o mesmo que faz pas-
sar de 24 para 168 operador escalar (VERGNAUD,
1983) ou ainda, o operador (24) que faz passar
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1 para 24 é o mesmo que faz passar 7 para 168
(operador fungdo — VERGNAUD, 1983).

Na soma de parcelas iguais (raciocinio
aditivo - NUNES et al., 2005), a relacdo prepon-
derante diz respeito a soma do ntimero de horas
dos dias. Em outros termos, predomina a relacéo
de uma tnica varidvel.

A proporcionalidade (raciocinio multipli-
cativo— NUNES et al., 2005), aparece como uma
subcategoria do produto cartesiano. A relagio
entre as duas variaveis (ntimero de dias e ntimero
de horas de cada dia) demonstra que a solugdo do
problema néo é linear, e sim bidimensional.

Alguns livros didaticos (JAKUBO et al.,
2003; BONJORNGO et al., 2006; BARROSO et al.,
2006) e também a literatura (NEHRING, 1997;
2001) apresentam a organizagao retangular e a
combinatéria na estrutura multiplicativa.

Enunciado 2:

Num auditério em que hé 24 filas com 55
cadeiras em cada uma, havera uma palestra.
Quantos estudantes podem assistir a palestra
sentados? (PIRES et al., 2002, p.62)

Ao analisar os dados apresentados pelo
enunciado, percebe-se a relagdo entre o ntimero
de filas (24) e o namero de cadeiras em cada fi-
leira (55). A operagdo de multiplicagio permite o
calculo da quantidade de estudantes que podem
assistir a palestra sentados (24 . 55 = 1320).

Filas e cadeiras séo varidveis diferentes. O
produto cartesiano dé o sentido operatério para a
solugdo do problema. Porém, a redagdo do texto
favorece o aparecimento da geometria como um
teorema em agfo®. Aparece aqui uma subcategoria
do produto cartesiano, a organizagio retangular.

Enunciado 3:

Uma lanchonete oferece 3 tipos de sanduiche
e 2 tipos de suco. Se Julia escolher um sandui-
che e 1 suco do cardédpio dessa lanchonete, de
quantas maneiras diferentes podera lanchar?
(BARROSO et al., 20086, p.47)

A solugdo do problema pode ser dada
por um esquema onde se estabelece a combi-

1 Os teoremas em acao sao definidos como relagdes matema-
ticas que sdo levados em consideragao pelos alunos quando
estes escolhem uma operagao ou uma seqiiéncia de operagoes
para resolver um problema (VERGNAUD, 1983).

nagao entre o tipo de sanduiche, e o tipo de
suco. Por exemplo: sanduiche de atum (suco
de uva ou caju); sanduiche de peru (suco de
uva ou caju); sanduiche de frango (suco de
uva ou caju). Para cada tipo de sanduiche se
tem duas opgoes de escolha do tipo de suco.
Este esquema pode ser transcrito como uma
multiplicagdo (3 . 2 = 6).

Sucos e sanduiches sdo varidveis diferen-
tes. Esta primeira distincdo insere o problema
no campo do produto cartesiano. Porém, o texto
comunica algo a mais. O plano bidimensional
oferece a compreenséo do problema. Ele precisa
das combinagbes que preenchem sua superficie.
Surge mais uma subcategoria do produto carte-
siano: a andlise combinatéria.

Os trés enunciados permitem que a
classificagdo adotada por Nehring (2001) seja
explicitada no quadro a seguir:

Situagdes modeladas:
ENUNCIADO

I

Enunciados elementares
da multiplicagao

[

Adigdo Produto
succssiva cartesiano
Elcmento Compatagio Andlise e Vol
e grupo combinatéria 1L omme
Possibilidade de Arranjos —
ocorréncia de posigdo e
caminhos ordem

Figura 1: Sentido operatério da operagdo mul-
tiplicacéo.
Fonte: Nehring (2001, p.126).

A multiplicacao e os registros de
representacao

De acordo com Nehring (1997), ao apre-
sentar a operacao multiplicacéo, os livros didati-
cos nas séries iniciais dao destaque ao algoritmo
do registro da operacao a ser ensinado como algo
pronto, e ndo a ser construido pelo aluno. Em seu
estudo, a autora analisou as representagoes de
ilustragOes, representagoes analdgicas, a escrita
e as tabuadas. Nas palavras de Nehring,
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a multiplicagdo é tratada simples-
mente como uma operagio que vem
da simplificagio da adicdo de parcelas
iguais ou a operagdo inversa da divisdo.
Hi grande énfase ao “entendimento”
da adigdo de parcelas iguais e ao algo-
ritmo desta operagio, sem articulagio
entre ambas as representacdes. Fica a
desejar, na maioria das obras, a relagio
do sistema decimal com a operagio de
multiplicagio além do trabalho com o
valor/quantidade deste sistema para
representar o algoritmo de dois algaris-
mos. (1997, p.20)

Para a autora (op cit.), a soma de parcelas
iguais ndo garante a compreensdo da multiplica-
cdo e sugere um trabalho em que se dé atencédo
aos diferentes registros de representagao semiética
essenciais a conceitualizacdo dos objetos matema-
ticos, como sugere Duval (1993, 1995, 2003).

De acordo com Duval (2003), as represen-
tagbes semibticas sdo produgoes constituidas
pelo emprego de signos pertencentes a um siste-
ma de representacdo, as quais apresentam cons-
frucoes proprias de significado e funcionamento.
Elas se caracterizam por um sistema particular
de signos, a linguagem, a escrita algébrica ou os
gréaficos cartesianos, e que podem ser convertidas
em representacoes equivalentes dentro de outro

~ sistema semiético, mas podem apresentar signi-

ficados diferentes para quem as utiliza.
Duval (1993; 1995) estabeleceu trés tipos
de perspectivas para o termo representacao:

a) Representagdes mentais: recobrem um
conjunto de imagens e, mais globalmente,
as concepgoes que o individuo tem sobre
um objeto, sobre uma situagdo ou sobre
alguma coisa que esta associada (DUVAL,
1993, p.38). Tém a funcdo de objetivacdo e
sdo internas e conscientes de cada sujeito.

b) Representagdesinternas oucomputacionais:
traduzem informacgbes externas de um
sistema, em uma forma que seja possivel
recuperéa-las e combiné-las no interior do
sistema. Trata-se de teorias que privilegiam o
tratamento em que a nogao de representacao
é concebida como uma representagao
interna ou computacional. Sdo internas e
ndo conscientes do sujeito. Este as executa
sem pensar em todos 0s passos necessarios
para sua execugao.

c) Representacoes semidticas: sdo
producdes constituidas pelo emprego
de signos pertencentes a um sistema
de representagio, as quais tém suas
construgées préprias de significado e
funcionamento (DUVAL, 1993, p.38).

Para Duval (1995), as representacgoes se-
mié6ticas dependem das representagdes mentais
e computacionais ao mesmo tempo, uma vez
que essas realizam sucessivamente fungoes de
objetivagdo e tratamento, sendo que o tratamento
ndo é automatico e sim intencional; o que é fun-
damental para a aprendizagem humana.

Ao refletir sobre o processo de compreen-
sdo dos enunciados de problemas de multiplica-
¢ao, Nehring (1997) propoe um trabalho em que
se dé atencdo a sete registros de representagéo di-
ferentes. Quatro para o sentido da operagdo e trés
para o significado operatério dos algoritmos.

O sentido da operacdo trabalha com as
idéias basicas da operagdo. Leva em conside-
racdo as maneiras com que as quantidades sdo
representadas.

a) Registro de representagio por matriz de
dupla entrada: faz uso de uma distribuigéo
espacial (figural) na qual é possivel
perceber a bidimensionalidade;

b) Registros de representagdo por adigdo
sucessiva: ocorrem com a soma de n
parcelas iguais;

¢) Registro derepresentacao por possibilidade
de ocorréncia: indica as maneiras que um
evento pode acontecer;

d) Registro de representagio por area (linha
por coluna): novamente se tem uma
representacdo espacial em que se faz a
contagem dos elementos dispostos em
linhas ou colunas.

O significado operatério dos algoritmos
justifica e formaliza os algoritmos envolvidos na
operagao. Estd ligado a significagdo de um signo
e a sua regra de uso, e ndo ao que ele representa.
O significado exige o entendimento das regras do
sistema de numeragdo decimal.

a) Registro de representacdo algoritmica por
matriz: trata-se de uma representacao
bidimensional em que se faz uso da
propriedade distributiva da multiplicagao;
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b) Registro de representagio algoritmica por
operadores: tratada como uma transformacao
que é determinada pelo segundo fator
da operacgdo (aquele que determina a
quantidade de elementos de cada grupo);

¢) Registro de representagéio algoritmica por
calculo: ocorre de forma mais simplificada
(algoritmo tradicional).

O exposto permite que se destaquem os
seguintes aspectos da multiplicagdo a serem
analisados nos livros didéticos:

a) aconcepcdo de eixo vertebral de que falam
Monteiro e Pompeu Jtnior (2001);

b) as idéias que a multiplicagéo
compreende: soma de parcelas iguais;
organizacdo retangular; combinatéria;
proporcionalidade (CENTURION et al.,
2003; JAKUBO et al., 2003; BONJORNO
et al., 2006; BARROSO et al., 2006;
NEHRING, 1997; 2001);

c) os registros de representagdo (DUVAL,
1993, 1995, 2003; NEHRING 1997, 2001).

Procedimentos metodolégicos

Diante dos critérios de anélise supracita-
dos, conversou-se com professores que atuam
na Educacgdo Bésica (EB) para saber quais livros
didéticos sao utilizados no planejamento das ativi-
dades de Matemaética desenvolvidas pelos alunos.
De posse dessas informagdes, optou-se em anali-
sar 6 livros didaticos de Matemética de 5 série
do Ensino Fundamental distribuidos as Unidades
Escolares (UEs) por diferentes editoras.

Ainda, sabendo que os professores pro-
curam planejar suas aulas fazendo uso de livros
didaticos de edicoes mais recentes, decidiu-se
analisar os aspectos relativos a operagdo multi-
plicacao presentes em livros didaticos editados
entre os anos de 2000 e 2006, a saber: Iezzi et al.
(2000); Andrini et al. (2002); Pires et al. (2002);
Centurién et al. (2003); Bonjorno et al. (2006);
Barroso et al. (2006). Trata-se, portanto, de obras
atuais e recomendadas pelo Plano Nacional do
Livro Didético (PNLD).

A operacao multiplicacgio nos livros
didaticos

Ao iniciar as discussoes, os autores de todos
os livros analisados apresentam situagées proble-
mas. Algumas delas dizem respeito a situagoes do
contexto social tipico da crianga (ANDRINI et al.,
2002; BARROSO et al., 2006; CENTURION et al.,
2003) e outras abordam situagdes do contexto de
transacoes comerciais, ou mesmo do mundo das
pessoas adultas (BONJORNO et al., 2006; PIRES et
al., 2002; IEZZI et al., 2000), como pode ser visto
nas transcri¢goes que se seguem.

- Multiplicagdo e divisdo de niumeros
naturais
1. As idéias da multiplicagéo
Aturma da 59 série de certa escola mandou
confeccionar camisetas e pretende, com
a venda, conseguir dinheiro para uma
excurs@o. ... (ANDRINI et al., 2002, p.49);

- Para comegar ...
Responda as questdes em seu caderno.
Quantos brigadeiros vocé vé na foto? ...
(BARROSO et al., 2006, p.45)

- Situagbes que envolvem multiplicagdo
Somando parcelas iguais
()
Exemplo
Cada estojo tem 12 ldpis de cor.
Quantos Idpis hd em 7 desses estojos? ...
(CENTURION et al., 2003, p.22)

- Acompanhe esta situag@o:
Um prédio tem 5 andares. Em cada andar
ha 8 apartamentos. ... (BONJORNO et al.,
2006, p.48);

- Resolvendo problemas
Para fazer 1 litro de perfume, Marina gasta
... (PIRES et al., 2002, p.62)

- Multiplicagéo e divisdo
Multiplicagdo
Uma semana tem 7 dias. ... (IEZZI et al.,
2000, p.27)
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Na tentativa de chamar a atengdo das
criangas, a maioria dos livros analisados apresen-
tailustracoes relativas a tematica dos problemas.
Tais ilustragbes em grande parte sdo bastante es-
‘clarecedoras tanto quanto a temética de que trata
0 problema assim como da idéia da multiplicagio
‘gue os autores pretendem explorar.

- Mesmo que no inicio da apresentagdo do
contetido se possa ter uma idéia do modo como
cada livro didatico vai encaminhar as discussoes

Monteiro e Pompeu Janior (2001).

Embora as discussoes se iniciem em torno
de uma situagdo problema, o enfoque dado pelos
autores é que determina o lugar que o objeto
matematico ocupa, ou seja, o eixo norteador das
‘reflexdes. Um olhar mais acurado indica que a
maioria dos livros didaticos analisados segue
' as orientacgées dos PCNs, ou seja, temas como
‘Etica, orientacdo sexual, meio ambiente, satiide,
alidade cultural, cidadania, entre outros, sao

apresentados de forma transversal e o aspecto
matematico se constitui no eixo principal.

Dos livros didéticos analisados, somente
o de Pires et al. (2002) rompe com esta concep-
¢do de transversalidade e mais se aproxima da
concepcao assumida por Monteiro e Pompeu
Janior (2001), qual seja a de que a problematica
social é que determina o tonus das reflexdes.
Assim, o contetido da multiplicagdo se insere
neste contexto.

As diferencas nos modos e nas formas de
abordar o contetido indicam as concepgoes que
os autores tém de ensino, de aprendizagem e de
Matematica, o que se percebe nas posturas diante
do conhecimento.

Ante a forma como os autores abordam
o contetido, identifica-se a presencga dos dois
sentidos operatérios da multiplicagio (adigéo
sucessivas e produto cartesiano), bem como as
subcategorias organizagéo retangular, combina-
téria e probabilidade. O quadro 2 mostra como
cada autor possibilita o inicio da construgio da
estrutura multiplicativa.

Juadro 2: Sentido operatério da multiplicagdo presente nos livros didéticos.

Autores Adig&o sucessiva | Produto cartesiano Produto cartesiano Produto cartesiano
Organizacao Andlise combinatéria Proporcionalidade
retangular

i IEZ7] et al. (2000) X X X
ANDRINI et al. (2002) X X* X Xt
| PIRES et al. (2002) X X* X X
CENTURION et al. (2003) X X X X
lgARROSO et al. (2006) X X X X
[BONJORNO et al. (2006) X X* X - X

E interessante observar que, independen-
temente da concepgio sobre transversalidade
gue os autores possam ter, todos assumem o
objeto matemético como um dos principais ele-
mentos no processo de ensino e aprendizagem
{se ndo o primeiro, o segundo).

Ao atentarmos para o sentido operaté-
rio da multiplicagio, percebe-se que todos os
autores procuram apresenta-las. Isso ocorre de
duas maneiras: uma chamando a atengdo das
relagbes que se estabelecem entre os dados e
as informagbes presentes nos enunciados, e a
outra quando da apresentacdo de atividades a
- serem desenvolvidas pelos estudantes. Um fato
curioso é que a atengao recai sobre a soma de
parcelas iguais e da proporgdo. Normalmente,

= Significa que os autores apresentam a idéia no texto, mas apenas na forma de atividades, isto é, ndo déo énfase a ela.

dé-se menos destaque a organizagio retangular,
mesmo que nido se tenha encontrado, num dos
livros analisados, a idéia de combinatdria.

Se observarmos atentamente o que os res-
pectivos autores apresentam, é possivel perceber
uma certa coeréncia em relacdo a concepgao de
ensino e aprendizagem da Matematica que se faz
presente, ou seja, hd coeréncia entre os dados
apresentados no quadro 2 e os aspectos destaca-
dos quando se falou sobre a transversalidade.

Outro dado curioso é que Pires et al.
(2002), ao que tudo indica, assumem a concepgao
de Monteiro e Pompeu Jtnior (2001) em relagdo
a transversalidade (que difere das orientagoes
dadas pelos PCNs). Estes autores atentam de
forma enfética e sistematica para os quatro blocos
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de contetidos (Ntmeros e Operacdes, Espaco e
Forma, Grandezas e Medidas, Tratamento da
Informacéo) preconizados pelos Parametros Cur-
riculares Nacionais para o Ensino da Matematica.
Os demais autores parecem assumir a concepgao
de transversalidade presente nos PCNs, mas
nao sao tao incisivos e enfaticos em relacao aos
blocos de contetidos.

Um olhar mais acurado sobre o modo
como os livros didaticos apresentam a operagao
de multiplicagdo indica que hé autores que
atentam para o sentido da operagdo com mais
intensidade que outros.

Pires et al. (2002), por exemplo, apresen-
tam os contetidos de forma contextualizada e ddo
mais destaque ao sentido da operacdo do que os
demais autores. Centurién et al. (2003) e Barroso
et al. (2006) também atentam para o sentido da
operagdo, mas nao perdem de vista o processo
algoritmico. Bonjorno et al. (2006), Iezzi et al.
(2000) e Andrini et al. (2002) trabalham com o
sentido, mas a énfase se situa nos algoritmos. As
andlises corroboram com os resultados obtidos
por Nehring (1997; 2001).

Consideracoes finais

A pesquisa realizada tinha como objetivo
um enfoque especifico sobre a forma como é
abordada a operagdo de multiplicacao, em livros
didaticos de 52 série. No entanto, observou-se
que os autores enfatizam o lado de aplicabilidade
do contetido em situagdes cotidianas, em alguns
momentos atentando para os temas transversais,
como sugerem os PCNs, em outros negligencian-
do tais orientagoes.

No tocante a concepgéo de que tratam
Monteiro e Pompeu Janior (2001), os livros didé-
ticos analisados podem ser organizados em dois
blocos: um em que os autores parecem assumir a
concepgio dos autores e o0 outro em que a atencao
maior se dd em relagdo ao objeto matematico.

A maioria dos autores procura abordar o
sentido operatério da multiplicacdo; no entanto,
nem todos o explicitam por meio de problemas.
Em outros termos, pode-se dizer que hé autores

que apresentam a conceituacdo, tematizando-a,

e outros apresentam problemas ou atividades em
que os alunos devem usar o sentido sem que ele
tenha sido discutido antes.

Em relagdo aos registros de representagao
semi6tica, percebe-se que a maioria dos autores faz

uso de uma diversidade deles, mas nio d4 atengéo
aos aspectos que Duval (1993, 1995, 2003) conside-
ra importantes ao processo de compressdo — o tra-
tamento e a conversdo. O tratamento normalmente
(con)funde-se com as idéias da multiplicagéo (que
dao sentido a operacdo) e se traduz no significa-
do algoritmico da operacdo e nfo a construgio
epistemolégica do conceito. A conversio, que se
caracteriza pela passagem de um registro em um
sistema semiético para outro, também semiético,
ndo é discutida, uma vez que faltam os elementos
de compreenséo tedrica da operagio.

Assim, a significacao atribuida pelo(s)
autor(es) evidencia-se na énfase dada a cada
aspecto estudado. Cabe ao professor, diante de
sua concepgdo de educacio, de matematica, de
ensino, de aprendizagem, de educagio matemati-
ca, fazer a opgéo pelo uso ou ndo de um ou mais
livros didéaticos.

Aconselha-se que tanto os autores dos
livros didéticos quanto os professores passem a
refletir sobre os aspectos tedricos aqui apresen-
tados e os levem em consideragio quando da
elaboracdo, proposigdo e do desenvolvimento
das atividades.
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