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A CONSTRUGAO DA ESTRUTURA MULTIPLICATIVA: IMPLICAGOES PEDAGOGICAS
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Muitos professores acreditam que a multiplicacdo é uma forma mais rapida e simplificada para realizar a adicdo
de parcelas iguais. No entanto, a partir de estudos de Jean Piaget (1983/1987) e colaboradores?, hd um consenso de que
a multiplicagdo ndo decorre diretamente da adicdo repetida, pois essa operagao representa uma transformacdo
qualitativa no raciocinio infantil. Inicialmente, as criangas resolvem situa¢ées multiplicativas como adi¢des sucessivas, mas
ndo conseguem traduzi-las na forma de uma sentenca multiplicativa, nem tampouco interpretar essa sentenca. Iremos
ilustrar essa questdao com um exemplo. Propde-se que as criangas resolvam a situagao: Eram 4 caixas com 5 pirulitos em
cada uma. Quantas pirulitos, ao todo, havia nas caixas? Poderemos classificar as condutas das criangas em trés grupos:

(Grupo A) - Criangas que realizam uma “assimilagdo deformante”, inserindo, de forma equivocada, o contexto a
adicdo de duas parcelas: 4+5=9

(Grupo B) - Criangas que resolvem a situacdo pelo registro de adigdo repetida: 5+5+5+5=10+10=20
(Grupo C) — Criangas que interpretam a situacdo pelo raciocinio multiplicativo, registrando: 4 X 5 = 20.

Se solicitarmos, oralmente, para uma crian¢a do grupo B, que calcule quanto é trés vezes o cinco, ela podera
responder, pensando em 3 mais 5 e dird: _oito. A mesma dificuldade tera para ler e compreender a sentenca escrita: 3X5
(podera pensar em 3 mais 5). No entanto, ela saberia calcular 5 + 5 + 5!

Quando a crianga adiciona, ela opera sobre unidades (1) de mesma natureza: 5 pirulitos, mais 5 pirulitos, mais 5
pirulitos, mais 5 pirulitos, é igual a 20 pirulitos. Todos sdo pirulitos e, 5 é igual a 5 uns pirulitos; 20 é igual a 20 uns pirulitos.
Segundo Kamii (2005), para multiplicar, a crianca precisa operar com quantidades que se relacionam pela inclusdo
hierdrquica, para tanto, além de pensar que 5 é igual a cinco uns, precisard compreender que cinco uns é igual a uma vez
ocinco (5X1=1xD5).

Figura 1: diferenca entre a adicdo e a multiplicacdo (Kamii. 2005. p.66)
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A multiplicacdo opera na correspondéncia um para muitos. No exemplo proposto, essa correspondéncia é
explicitada em 1 caixa para 5 pirulitos. Para pensar de forma multiplicativa é preciso relacionar duas quantidades de
natureza diferentes (caixas x pirulitos), mantendo entre elas uma relagdo constante (5 pirulitos em cada caixa).

1 Mestre em Educac3o pela UFRGS. Pedagoga pesquisadora na drea de Educacio Matematica.

2 De acordo com Nunes (1997), os estudos de Piaget, Grize, Szeminska e Bangh (1977), confirmam mudancas qualitativas no raciocinio
multiplicativo, quando comparado ao aditivo. Kamii e Clark (1996) também confirmam, em seus estudos junto a criangas, a
diferenciacdo entre a adigdo de parcelas iguais e a multiplicacdo.
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CAIXAS 5 pirulitos  PIRULITOS
em cada
5 pirulitos 1 caixa
10 pirulitos
e — 4X5=20
15 pirulitos Estado inicial: 4 (caixas)
7 Operador: X5 (relagdo 5 para cada 1)
20 pirulitos Estado final: 20 (pirulitos)

Do ponto de vista conceitual, existe uma diferenga significativa entre adicdo e multiplicagdo — ou, de maneira
mais ampla, entre o raciocinio aditivo e o raciocinio multiplicativo. O raciocinio aditivo refere-se a situagGes que
podem ser analisadas a partir de um axioma basico: o todo é igual a soma das partes. Essa afirmativa resume a
esséncia do raciocinio aditivo. Se queremos saber qual o valor do todo, somamos as partes; se queremos saber o
valor de uma parte, subtraimos a outra parte do todo; se queremos comparar duas quantidades, analisamos que
parte da maior quantidade sobra se retiramos dela uma quantia equivalente a outra parte. Por essa razdo, diz-se
que o invariante conceituai do raciocinio aditivo é a relagdo parte-todo. Em contraste, o invariante conceituai do
raciocinio multiplicativo é a existéncia de uma relagdo fixa entre duas varidveis (ou duas grandezas ou
guantidades). Qualquer situagdo multiplicativa envolve duas quantidades em relagdo constante entre si. (NUNES
E BRYANT, 1997, P.141

SAO 4 VASOS COM 5 FLORES EM CADA UM. QUANTAS FLORES TEREMOS, AO TODO?

: ;5 ; Relagdo PARTES X TODO

+ 5 + 5 = 20 ‘ Apenas uma grandeza:
Quantidades de FLORES

4 X 5 =20
‘.* ‘-. 4.- Duas grandezas que se

Flores relacionam:
- em cada Quantidade de VASOS

vaso Quantidade de FLORES

Uma das implicacbes educacionais acerca desses dados, é que, inicialmente, podemos encorajar a crianga a
realizar, adicdes repetidas, quando ela se depara com situa¢cdes-problemas de natureza multiplicativa e,
progressivamente, desafia-la a reinterpretar esses contextos, para que estabeleca novas relagbes entre os dados
numéricos e verbalize as relagdes multiplicativas. Assim, serd capaz de registrar, posteriormente, com significacdo, a
notagdo matematica com o uso do sinal (X), pois tera desenvolvido uma nova forma de raciocinar, que a permite
compreender a relagdo constante que transforma um estado em outro (no exemplo discutido, a relacdo constante 5 para
cada um, que transforma o n2 de caixas, na quantidade total de pirulitos).

Nesse sentido, uma proposta interessante foi realizada pela professora Emili Passos Araujo com seus alunos de 29
ano. Antes de introduzir o trabalho mais formal com a multiplicacdo, ela solicitou que cinco criangas colocassem, de cada
vez, dois palitos em uma caixa. Todos observavam em siléncio as orientacGes da professora. Depois que os cinco alunos
guardaram, na sua vez, dois palitos na caixa, ela desafiou o grupo a descobrir quantos palitos foram guardados, ao todo.
Mas, eles ndo deveriam falar, apenas registrar, explicando como fizeram a descoberta e elaborando uma frase matematica




(F.M.). Abaixo estdo os registros de duas criangas que representaram a situagdo, recorrendo a linguagem escrita, desenhos
e notagdo matematica (adigdo de parcelas iguais 2 +2 + 2 + 2 + 2 =10).
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Apds a socializacdo das producdes das criancas no grupo, a professora ainda as encorajou a responderem
oralmente algumas perguntas para favorecer o raciocinio multiplicativo: Quantas criangas guardaram os palitos na caixa?
— Cinco. Quantos palitos, na sua vez, cada um guardou na caixa? — Dois. Quantas vezes 2 palitos foram guardados na
caixa? — Cinco vezes. Podemos dizer que se guardamos cinco vezes dois palitos ficam dez palitos na caixa? — Sim. Podemos

dizer que cinco vezes o0 2 dd 10? —Sim! Por que vocés contaram cinco vezes o dois? _ Porque foram 5 criangas e cada uma
guardou 2 palitos.

ApOs estes questionamentos, o professor pode registrar, por extenso, a conclusdo das criancas e “traduzir” estes
registros com a notacdo matematica:

Descobrimos que:

cinco

vezes

dois

éigual a

dez

5 X 2

10

“cinco “dois palitos “dez palitos, ao todo.”
criangas” para cada
crianga”

A relacdo um para muitos, como uma constante, em situa¢des multiplicativas, ird se revestir de diferentes
significacdes, dentre elas:

1. MULTIPLICACAO COM SIGNIFICADO DE PROPORCIONALIDADE.
e Se uma bicicleta tem duas rodas, quantas rodas terdo 7 bicicletas? 7x2=14
e Se cadavaso tem 10 flores, quantas flores terdo 4 vasos? 4 x 10 = 40

e Se uma mao tem 5 dedos, quantos dedos tém 6 maos? 6 x 5 = 30

2. MULTIPLICACAO QUE EXPLORAM OS CONCEITOS DE DOBRO, TRIPLO, QUADRUPLO (...).
O dobrode 4 é 8. O triplode 6 é 18. 0 quadruplo de 5 é 20.
2x4=8 3x6=18 4x5=20




MULTIPLICAGAO NOS ARRANJOS RETANGULARES

Exemplo: Os copos estdo dispostos em uma caixa em 5 linhas e 4
colunas, quantas copos tem a caixa? Neste caso a relagdo constante
sera 4 copos em cada linha, ou 5 copos em cada coluna.

Nos arranjos ou figuras retangulares, a multiplicacdo traduz, com

eficiéncia, a propriedade comutativa Ej

Podemos calcular a quantidade de copos, tanto pensando nas linhas,
como nas colunas: 5x4 =4x5 =20.

Este significado geométrico da multiplicacdo é a base para o trabalho
com medida de superficie (area) Ej
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4. MULTIPLICAGAO COM SIGNIFICADO PROBABILISTICO. (PROBLEMAS DE CONTAGEM — BNCC)

Luisa tem 3 SAIAS e 2 BLUSAS que ela gosta muito de usar. Quantas combina¢des
diferentes ela pode produzir com essas saias e blusas preferidas? .

DIAGRAMA “ARVORE DAS POSSIBILIDADES” i3
3 x 2= 6. f ;
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Na BNCC, esse signiﬁcado (EFO4MAO8) Resolver, com o suporte de imagem e/ou material manipulavel, problemas
, _' simples de CONTAGEM, como a determinagdo do nimero de agrupamentos possiveis ao
é traduzido nos prOblemas se combinar cada elemento de uma colegao com todos os elementos de outra,

de CONTAGEM. utilizando estratégias e formas de registro pessoais.
BL o
HBS # (EFOSMA09) Resolver e
SAIAS elaborar problemas simples

de contagem envolvendo o
, principio multiplicativo,

' como a determinagao do
‘, ‘ numero de agrupamentos
possiveis ao se combinar
A - cada elemento de uma

colecdo com todos os
elementos de outra colegdo,

/ i ’& : : por meio de diagramas de
' | i ' arvore ou por tabelas.
L i it




Observa-se que esses diferentes significados da multiplicacdo possuem niveis crescentes de complexidade e todos
precisam ser trabalhados com as criancgas dos anos iniciais, de forma progressiva, em contextos carregados de sentido em
suas vidas.

Outra questdo que constantemente colocada pelos professores diz respeito a decisdo sobre qual é a melhor forma
de construir a tabuada para sistematizar o trabalho com a multiplicacao, pois existem duas formas de organiza-la, uma
que fixa o multiplicando e outra que fixa o multiplicador.

As duas formas de organizara tabuada da multiplica¢do por 2
NN NEEE
Significado de 2 X2 = 2 e =<
proporcionalidade: 3 X2 =6 2 X3 =6 Ssignificado de adicio de
Multiplicando constante 4 X2 -3 2 X4 -8 parcrlelals iguais
~ o Multiplicador constante
S&o 6 bicicletas com duas 5 X2 =10 2 X5 =10
rodas em cada uma... O dobro de 6 é 12.
6 X2 =12 2 Xe =12
2+2+2+2+2+2=12 6+6=12
= 2 X7 =14
ex2=12 i v - 2x6=12
8 X2 =16 p. X8 =16
2 multiplicando _ _ 6 multiplicando
X 6  multiplicador 3 e 2 X9 =18 X 2 multiplicador
12 produto 10 X2 =20 2 X110 =20 12 produto

E aconselhavel iniciar o trabalho em contextos realistas que mobilizem a crianca a refletir sobre as relacdes
multiplicativas, para que se favoreca o desenvolvimento de seu raciocinio. Nesse sentido, estabelecer a correspondéncia
um para muitos em contextos que remetem a proporcionalidade é o mais adequado. As tabuadas das Leis definem qual
serd a relacdo fixa que sera estabelecida entre duas varidveis (no exemplo acima: duas rodas em cada bicicleta).

Quando as criangas ampliam o campo numeérico, é comum as observarmos contando de 2 em 2 e contando de 10
em 10. Depois que aprendem a contar de 10 em 10, descobrem a regularidade da contagem de 5 em 5. Sabemos que,
para multiplicar, a crianga precisa transformar o esquema de contagem de um em um e aprender a contar grupos de
iguais. Portanto, serda mais favoravel ao desenvolvimento da crianga, sistematizarmos o trabalho com a tabuada da
multiplicacdo pelas leis do 2 e do 10, a seguir propor a sistematizagdo da multiplicacdo pelas leis X5, X4 e X 3 (nos 29,
ou 32 anos). No préximo ano de estudo, se ampliaria o trabalho para as outras leis, seguindo, preferencialmente, a
seguinte ordem: x 6: x 9; x 8; x 7; para que a crianca possa estabelecer maior nimero de relacdes, realizando descobertas
e consolidando o pensamento multiplicativo. Neste sentido, multiplicar por seis, é acrescentar mais um fator no resultado
da multiplicagdo por 5; multiplicar por 9, apoia-se na multiplicacdo por 10, menos um fator; a multiplicacdo por 8 é o
dobro da multiplicagdo por 4; e a mais complexa de todas é a multiplicacdo por 7, por isso sugerimos que fique para o
fechamento do trabalho.




E preciso que a continuidade do trabalho assegure que os significados da multiplicagdo sejam ampliados para além
da proporcionalidade. No estudo da multiplicagao, a crianga precisara ser desafiada a conhecer os diferentes sigificados
da multiplicacdo em experiéncias carregadas de sentido e descobrir as regularidades dessa operagao (suas propriedades).
Desta forma desenvolvera estratégias prdéprias para o calculo multiplicativo. Essa questdes estdo sendo defendidas pela
atual BNCC - Base Nacional Curricular Comum (ver quadros abaixo sobre a unidade tematica Nimeros para o0 32 ano e 49
anos).

UNIDADES | OBJETOS DE CONHECIMENTO HABILIDADES
TEMATICAS

Numeros  Leitura, escrita, comparagdo e ordenagdo de [(EFD3MADL) Ler, escrever e comparar nimeros naturais de até a ordem de unidade

nimeros naturals de quatro ordens de milhar, estabelecendo relagbes entre os registros numéricos & em lingua materna,
Composicdo e decomposicdo de nimeros [EFD3MADZ) Identificar caracteristicas do sistema de numeragio decimal, utilizando a
naturais composicio € a decomposicio de n? natural de até quatre ordens,

Construgdo de fatos fundamentals da adic3o, [EFO3IMADZ) Construir e utilizar fatos basicos da adicio e da multiplicagio para o
subtracdo e multiplicacdo calculo mental ow escrito,

[EFO3IMADS) Estabelecer a relacdo entre n2 naturais e pontos da reta numeérica para
utiliza-la na ordenagde dos n? naturais e também na construgdo de fatos da adigio e

Reta numerica da subtragae, relacionando-os com deslocamentos para a direita ou para a esgquerda.

Procedimentos de calculo (mental e escrito) com  (EFO3MADS) Utilizar diferentes procedimentos de calculo mental e escrito, inclusive
niimeros naturals: adicdo e subtracio 05 convencionais, para resolver problemas significativos envolvendo adicio e
subtracdo com numeros naturais.

Problemas envolvendo significados da adicio e (EFD3MADE) Resolver e elaborar problemas de adicio & subtragio com os significados

da subtracdo: juntar, acrescentar, separar, retirar, de juntar, acrescentar, separar, retirar, comparar e completar quantidades, utilizando
comparar e completar quantidades diferentes estratégias de cdlculo exato ou aproximado, incluindo célculo mental.

Problemas envolvendo diferentes significados [EFO3IMAQT) Resolver e elaborar problemas de multiplicagae (por 2, 3, 4, 5 & 10) com
da multiplicacdo e da divisio: adicdo de parcelas ©5 significados de adigdo de parcelas iguais e elementos apresentados em disposigio

ieuais. configuracio retangular reparticio em retangular, utilizando diferentes estratégias de calculo e registros.
:ar'tes: Igualsge midlda gular, repartic3 (EFO3MADE) Resolver e elaborar problemas de divisdo de um nimero natural por

outro (até 10), com resto zero e com resto diferente de zero, com os significados de
reparticae equitativa e de medida, por meio de estratégias e registros pessoais.

Significados de metade, terca parte, quarta (EFO3MADY) Associar o quociente de uma divisdo com reste zero de um ndmero
parte, quinta parte e décima parte natural por 2, 3, 4, 5 e 10 as ideias de metade, terga, quarta, quinta e décima partes.

DESCOBERTA DE REGULARIDADES NOS MULTIPLOS DE 8
ﬂﬂﬂ
40 48 56 64 72

30 88 96 104 112
120 128 136 144 152

UNIDADES OBJETOS DE HABILIDADES
TEMATICAS CONHECIMENTO

4 ALGEBRA SEQUENCIA NUMERICA  (EFO4MA11)
ano RECURSIVA FORMADA
POR MULTIPLO DE UM
NUMERO NATURAL

Identificar regularidades em
sequéncias numéricas compostas
por multiplos de um ndmero
natural




Na atividade abaixo, explorando o significado geométrico (retangular) da multiplicacdo, as criangas trabalharam
com pequenos quadradinhos coloridos de E.V.A. e utilizaram uma linha preta de cartolina para delimitar a base dos
guadrados. Solicitamos, inicialmente, que dispusessem 3 quadradinhos sobre a base (linha preta) e que construissem um
quadrado que tivesse essa base 3. Elas se deram conta de que teriam que dispor trés linhas com 3 quadradinhos para
formar o quadrado solicitado, ja que a altura teria que ter a mesma medida da base. Assim, o quadrado de base 3 ficou
com 9 quadradinhos, pois 3 x 3 =9. A parir dai, elas foram desafiadas a produzir quadrados de base 4, 5,6, 7, 8,9, e 10. A
foto registra a producao dos quadrados de base 7, 9 e 10.
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0 quadrado de
base 10 tem 100.
10x10=100
Quadrado de
base 7 tem 49
7x7=49

0 quadrado

de base 9
tem 81.
9x9=81

FOTO: oficina realizada no Nucleo de Apoio Educacional da Escola de Arte Mosaika.

Esse texto teve como intencionalidade colaborar com os educadores para que compreendam que multiplicar ndo
significa apenas “decorar tabuadas” e que é preciso valorizar a atividade da crian¢a, quando ela recorre a adigGes
sucessivas para calcular uma situacdo multiplicativa. Por outro lado, o educador precisa compreender que, para
desenvolver o raciocinio multiplicativo, é necessdrio que a crianca pense além do esquema aditivo, relacionando varidveis
de natureza diferentes. Esta construcdo é progressiva e deverd envolver niveis cada vez mais complexos de experiéncias
gue contextualizem os diferentes significados da multiplicacdo, encorajando o estudante a descobrir as regularidades
desta operagdo (suas propriedades). Assim, ele tera éxito no desenvolvimento de estratégias de cdlculo e, posteriormente,
aprendera, com mais sentido, os algoritmos da multiplicagdo com niumeros maiores.

Na pasta MULTIPLICACAO, do site matematicadaminhavida.com o educador encontrara diversas sequéncias
didaticas e atividades voltadas para um trabalho contextualizado, lidico e favorecedor do desenvolvimento da estrutura
multiplicativa pela crianga.
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