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Resumo

Este trabalho objetiva oferecer uma proposta de ensino da multiplicagao de nimeros na-
turais, a partir de conceitos estudados através da histéria da matematica e que foram
utilizados por antigas civilizagoes. Destaca-se, entao, a utilizacao da histéria da ma-
tematica no ensino do processo multiplicativo, o qual pode ser utilizado a partir das séries
iniciais da educacgao béasica. Aqui serao mostrados, além de alguns trechos da histéria
do surgimento dos nimeros, os processos de como os chineses multiplicavam utilizando
varetas de bambu, os métodos egipcios e dos antigos camponeses russos que utilizavam
conceitos de dobro e metade para multiplicar e também o método da gelosia, utilizado
pelos indianos. Ao final do trabalho serd apresentada a andlise dos resultados de uma
pesquisa de campo realizada em escolas de educacao béasica nos municipios de Macapa e
Santana, que mostra a eficacia ou ineficacia, através da andlise de graficos de resultados,
da proposta de utilizagao da matematica como metodologia de ensino da multiplicacao
nas séries iniciais da educagao basica.

Palavras-chave: ensino, multiplicacao, histéria da matematica.
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Abstract

This paper aims to provide an educational proposal of the multiplication of natural num-
bers, from concepts studied throughout the history of mathematics and that were used
by ancient civilizations. It is noteworthy, then, the use of the history of mathematics
in teaching the multiplicative process, which can be used from the early grades of basic
education. Here will be shown, as well as some excerpts from the story of the rise of the
numbers, the processes of how the Chinese multiplied using bamboo rods, the Egyptians
methods and old Russian peasants who used twice of concepts and half to multiply and
also the method of lattice , used by the Indians. At the end of the work presents the
analysis of the results of a field survey conducted in basic education schools in the cities
of Macapa and Santana, which shows the effectiveness or ineffectiveness, through the re-
sults of graphic analysis, math using proposed as teaching methodology of multiplication
in the early grades of basic education.

Keywords: education, multiplication, math history.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Os PCN'’s e a Matematica.

A Matematica hoje é vista pela maioria dos alunos como algo intangivel e de gran-
des dificuldades, o que traz como consequéncia um desinteresse e, consequente elevacao
de indices de reclamacoes e até mesmo das taxas de reprovagao e de evasao escolar. En-
tretanto, o papel da escola deve ser o de ofertar aos educandos a oportunidade de aliar o
conhecimento préatico ao conhecimento tedrico de forma critica e transformadora do meio

em que vive, garantindo assim melhorias a sua condicao social.

Historicamente, a aprendizagem em Matematica pautou em sua estrutura inicial
a influéncia reciproca entre culturas, as quais marcaram infimamente o que preceitua a

historiografia da matematica, gerando implicagcoes na educacao.
Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) fundamenta ainda que:

“A Historia da Matemdtica pode oferecer uma importante contribuicdo ao
processo de ensino e aprendizagem dessa drea do conhecimento. Ao revelar
a Matemdtica como uma criacdo humana, ao mostrar necessidades e preo-
cupagoes de diferentes culturas, em diferentes momentos historicos, ao esta-
belecer comparagoes entre os conceitos e processos matemdticos do passado e
do presente, o professor cria condi¢oes para que o aluno desenvolva atitudes
e valores mais favordveis diante desse conhecimento.” (BRASIL, 1998. Pég.
42, disponivel em: http://portal.mec.gov.br/)

Em contrapartida, ha uma tendéncia histérica em desenvolver com prioridade a
matematica da cultura predominante, em desfavor do ambiente cultural do aluno, ape-
sar do conhecimento que apresenta as multiplas culturas como influéncia nos preceitos
escolares.

Diante dessa premissa, a Matematica deve ser compreendida nao apenas como
uma constitui¢ao social, mas também como uma construcao histérica e politica, e com

isso, deve-se buscar meios de favorecer o seu ensino utilizando-se de recursos que priorizem
alguns destes fatores, tais como:


http://portal.mec.gov.br/
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[...] apoio para se atingir, com os alunos, objetivos pedagdgicos que os le-
vem a perceber, por exemplo: (1) a matemdtica como uma cria¢ao humana;
(2) as razoes pelas quais as pessoas fazem matemdtica; (3) as necessidades
prdticas, sociais, economicas e fisicas que servem de estimulo ao desenvolvi-
mento de ideias matemdticas; (4) as conexdes existentes entre matemdtica e
filosofia, matemdtica e religiGo, matemdtica e légica, etc.; (5) a curiosidade
estritamente intelectual que pode levar a generalizacao e extensao de ideias
e teorias; (6) as percep¢des que os matemdticos tém do prdprio objeto da
matemdatica, as quais mudam e se desenvolvem ao longo do tempo; (7) a na-
tureza de uma estrutura, de uma axiomatizagio e de uma prova (Miguel e
Miorim, 2004 apud Cyrino e Pasquini, 2010)

1.2 A Historia da Matematica como Recurso de En-
Sino

“Os matemdticos do século vinte desempenham uma atividade intelectual al-
tamente sofisticada, que nao € facil de definir, mas boa parte do que hoje se
chama matemdtica deriva de ideias que originalmente estavam centradas no
conceito de numero, grandeza e forma. Defini¢oes antiquadas da matemdtica

como uma ciéncia do nimero e grandeza jd ndo sao vdlidas; ...” (Boyer,

1996 pag. 01)

A educacao matematica deve evoluir de acordo com a evolucao do conhecimento
matematico com as suas defini¢oes. O uso da histéria da matematica como ferramenta
de ensino permite a educandos e educadores desfrutarem da vivéncia de um mundo em
que conceitos e definicoes matematicas faziam parte das necessidades cotidianas daquela
época, ou seja, antes de serem fonte de estudo eram fonte de sobrevivéncia onde quem de-
tinha esse conhecimento sempre poderia ser considerado séabio e digno de grande prestigio,
podendo gozar de muitos privilégios. Isso nos permite afirmar que o ensino também deve
evoluir utilizando-se sempre de novas ferramentas e metodologias que permitam aos edu-

candos um aprendizado cada vez mais significativo e eficaz.

Para D’Ambrésio (2010) “A histéria da matematica é um elemento fundamental
para perceber como teorias e praticas matematicas foram criadas, desenvolvidas e uti-
lizadas num contexto especifico da sua época” fato este, que nos leva a refletir como a
historia da matematica alia teoria e pratica em favor do ensino, tornando-se uma proposta
consistente de metodologia que deve ser bem vista e analisada por professores como um
recurso a mais para o ensino da matematica.

Momentaneamente o ensino vive uma situagao de concorréncia com as tecnologias
na maioria das vezes atraem a atencao dos educandos os quais deixam de dar a devida

atencao as aulas por causa de metodologias ultrapassadas onde muitas vezes nao motivam
adequadamente aqueles precisam sé-lo.

13
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“E muito dificil motivar com fatos e situacdes do mundo atual uma ciéncia
que foi criada e desenvolvida em outros tempos em virtude dos problemas de
entao, de uma realidade, de percepgoes, necessidades e urgéncias que nos sao
estranhas. Do ponto de vista de motivacao contextualizada, a matemdtica
que ensina hoje nas escolas € morta. Poderia ser tratada como um fato
histérico”. (D’Ambrésio, 2010. Pdg. 31)

Desta forma, se o professor permite que o aluno vivencie a histéria da matematica
através de aulas que retornam calculos utilizados ha anos, séculos ou até ha milénios, este
estara dando um significado pratico e talvez até criando um novo marco no aprendizado
de seus educandos que passarao a perceber a matematica do ponto de vista critico, se
permitindo comparar o que se ensina hoje nos livros didaticos ao que se praticava a partir

de necessidades cotidianas ao longo da histéria.

Para Berlinghoff e Gouvéa, 2004:

“Para aprender bem matemdtica em qualquer nivel, € preciso entender as
questoes relevantes antes que vocé possa esperar que as respostas facam sen-
tido. Entender uma questdo, muitas vezes, depende de saber a historia da
ideia. De onde veio? Por que € ou era importante?”

Fato este que vem a reforcar a ideia de que o ensino da matematica e a construcao
histérica de seus conceitos e propriedades estao intimamente ligados através de um vinculo
que permite que este ensino se torne compreensivel e prazeroso quando associado aos

conhecimentos de sua historia.

14



Capitulo 2

Técnicas de Multiplicacao de

Numeros Naturais

“O conhecimento da historia dos conceitos matemadticos precisa fazer parte
da formacdo dos professores para que tenham elementos que lhes permitam
mostrar aos alunos a Matem dtica como ciéncia que nao trata de verdades
eternas, infaliveis e imutdveis, mas como ciéncia dinamica, sempre aberta a
incorporagdo de novos conhecimentos”. ( BRASIL, 1997: 38 )

Ao estudar a histéria da matematica observa-se que ha algumas formas de se efe-
tuar varias operacoes e que nao sao ensinadas pela maioria dos professores, mas que podem
fazer parte das aulas de matematica, como alternativas para os métodos que atualmente
sao utilizados. Isso significa que a matematica pode ser ensinada de outras maneiras, que
podem levar o educando a um melhor entendimento. Além disso, a educagao matematica
tem desenvolvido intimeras pesquisas através da etnomatemdtica para transpor para as
escolas a matematica de varias etnias, e é baseado neste contexto que apresento a pro-
posta de ensino da multiplicagao de niimeros naturais utilizando os mesmos métodos das

antigas civilizacoes chinesa, mesopotamia, hindu e os camponeses russos.

2.1 A Matematica na China

“As civilizagoes das margens dos rios lang-tse e Amarelo sdo de época com-
pardvel a do Nilo ou de entre os rios Tigre e Fufrates; mas testemunhos de
cronologia referentes a China sao menos merecedores de fé do que os relativos
ao Egito e Babilonia.” (Boyer, 1996 pag. 133)
A civilizagao chinesa, desenvolvida ha cerca de 3.000 a.C., ao longo das margens
dos rios Amarelo e do lang-tse, contribuiu com muitos documentos matemaéticos para a

base dos conhecimentos que temos hoje.

Para Boyer (1996, pag. 133) “Datar os documentos matematicos da China nao



Capitulo 2. Técnicas de Multiplicacao de Numeros Naturais

¢é nada facil, as estimativas quanto ao Chou Pei Suang Ching, geralmente considerado o

mais antigo dos cldssicos matematicos diferem, por quase mil anos”.

“Alguns consideram o Chou Pei como uma boa exposicao da matemdtica
chinesa de cerca de 1200 a.C., mas outros colocam a obra no primeiro século
de nossa era. Uma data de 300 a.C. parece razodvel, o que colocaria a obra
em competicdo com outro tratado, o Chiu Chang Suan-Shu, composto por
volta de 250 a.C.” (Boyer, 1996 pag. 133)

Fonte: http://2012forum. com/forum/viewtopic.php?f=15&p=368905

Figura 2.1: Teorema de Pitdgoras em um fragmento do Chou Pei Suang Ching

2.1.1 O Processo de Multiplicacao dos Chineses

Inicialmente vamos considerar um nimero n de varetas, onde todas elas sao co-
locadas sobrepostas, nas posicoes horizontal e vertical, representando em cada posicao, o
multiplicador e o multiplicando e cada digito desses fatores sera representado por certo
nimero de varetas (soma dos algarismos do fator), devendo ser dados espagos maiores
entre as varetas tanto na horizontal quanto na vertical para separar as varetas que irao
representar o algarismo das unidades, dezenas, centenas e assim sucessivamente, como

mostrado nas representacoes abaixo:

Exemplo 2.1. Representacao do nimero 245. Numero de varetas: 24+4+5 = 11.

2 4 5

Figura 2.2: Representacao do ntimero 245

16
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Exemplo 2.2. Representacao do nimero 1.342. Numero de varetas: 1+3+4+2 = 10

1

3

Figura 2.3: Representacao do nimero 1.342

Exemplo 2.3. Representacao do produto: 253 x 24.

2 5 3

Figura 2.4: Representacao do produto usando varetas

Figura 2.5: 3 x 4 = 12 cruzamentos (pontos)

Primeiro contamos os cruzamentos conforme a diagonal mostrada na figura acima:

3 x 4 = 12 cruzamentos (pontos).

17
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Figura 2.6: Os pontos da segunda diagonal

A seguir, sao contados os pontos da segunda diagonal: (5 x 4) + (3 x 2) = 26.

2 5 3

Figura 2.7: Os pontos da terceira diagonal

Terceira diagonal com o produto (2 x 4) + (5 X 2) = 18.

Figura 2.8: Quarta diagonal com p produto 2 x 2 = 4

18
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Figura 2.9: Esquema final do problema

Em cada contagem de um conjunto de pontos onde esta atingir ou ultrapassar
a contagem das dezenas, o algarismo das dezenas devera ser adicionado a contagem dos

pontos da diagonal imediatamente a sua esquerda.

O produto é dado pelo nimero obtido ao final de todas as contagens, lido da

esquerda para a direita.

0 7 2

Figura 2.10: 253 X 24 = 6072

2.1.2 Consideracoes a Respeito do Método Chinés

O método chinés de multiplicacao é um método simples e de contagem de pontos,
talvez bastante semelhante com os processos em que os educandos desenham bolinhas
ou outros objetos dispostos em linhas e colunas que facilitam a contagem dos referidos
objetos. Entretanto, é um processo mais elaborado e que trabalha de maneira consistente
o valor posicional através dos agrupamentos de varetas tornando mais claro o estudo dos

valores posicionais.
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2.2 A Matematica dos Egipcios

“Da civilizagao egipcia restaram vdrios monumentos com inscrigoes, além de
documentos em papiros. FEssas fontes permitiram que os arquedlogos deci-
frassem o sistema de numeragao egipcio” (Imenes, 2009, pag. 20)

O povo egipcio da Antiguidade desenvolveu um sistema de numeragao decimal
nao-posicional. Havia simbolos para 1, 10, 1.000, 10.000, 100.000 e 1.000.000. Na escrita
dos nimeros, os egipcios formavam agrupamentos de 10 simbolos, da mesma forma que
fazemos hoje, o que nos diz que o sistema de numeracao egipcio, assim como o nosso, era

um sistema de base 10.

Utilizando-se de seu sistema de numeracao os egipcios faziam adigoes e subtragoes
agrupando seus simbolos de maneira ordenada. A multiplicagao e a divisdo baseavam-se

essencialmente na duplicacao de quantidades.

2.2.1 O Papiro de Ahmes

O mais extenso papiro egipcio, escrito por volta de 1650 a. C. e medindo cerca de
0,3 m de altura por 5 m de comprimento, tem esse nome em homenagem ao escriba que
o copiou. Atualmente estda no British Museum. Comprado em 1858 por um antiquario

escocés, Henry Rhind (nome pelo qual é mais conhecido), numa cidade a beira do Rio Nilo.

Fonte: http://www.duepassinelmistero.com/Sezioneaureaegizi

Figura 2.11: Fragmento do Papiro de Ahmes

20
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“O escriba conta que o material provém de um protétipo do Reino do Meio de
cerca de 2000 a 1800 a. C. e é possivel que parte desse conhecimento tenha
provindo de Inmotep, o quase lenddrio arquiteto e médico do farac Zoser,
que superintendeu a construcao de sua piramide a cerca de 5000 anos. De
qualquer modo, a matemdtica egipcia parece ter ficado estagnada por cerca de
2000 anos, apds um inicio bastante auspicioso” (Boyer, 1996 pag. 08)

As observacgoes dos astros feitas pelos egipcios ganharam um maior interesse por
parte destes, quando passaram a notar que a inundacao do Nilo ocorria logo apds a
estrela Sirius se levantar a leste, logo antes do Sol. A partir dessas observacoes os egipcios
elaboraram um calendario que constava de 365 dias, 12 meses de 30 dias e mais cinco dias

de comemoracao. Periodo este que separava as inundacoes do Nilo.

“Desde as primeiras civilizacdes, a agricultura se tornou fundamental para
a alimentacao das pessoas. Assim, ja naquele tempo, foi preciso dispor de
calenddrios bem feitos para saber a época do plantio e da colheita” (Imenes,
2009, pag. 18)

2.2.2 O Processo de Multiplicacao dos Egipcios

Os egipcios se utilizavam de um sistema de numeracao nao posicional (a ordem em
que os simbolos sao dispostos nao importa), o que representa uma grande desvantagem,
em virtude de que a representacao de nimeros muito grandes é bastante dificultosa pela

necessidade da repeticao excessiva dos simbolos.

“A operacdo aritmética fundamental no Egito era a adi¢do, e nossas
operagoes de multiplicacdo e divisao eram efetuadas no tempo de Ahmes por
sucessivas duplicacdes. Nossa palavra multiplicacdo, na verdade, sugere o
processo egipcio” (Boyer 1996, pag. 10)

A civilizagdo egipcia tinha como principal operacao a soma e dela derivavam
as outras operacoes. A multiplicacao era efetuada através da duplicacao sucessiva de
quantidades, através de duas colunas, uma das quais é um dos fatores do produto que se
deseja calcular. Observemos o calculo do produto de 21 por 37. Este produto é efetuado
formando-se duas colunas, onde na primeira linha coloca-se a esquerda o niimero 1 e a

direita o 37.

1] 37
2 | 74
4 | 148
8 1296
16 | 592

Tabela 2.1: Produto de 21 por 37

21



Capitulo 2. Técnicas de Multiplicacao de Nimeros Naturais

Cada linha seguinte da tabela é preenchida com o dobro dos valores da linha
anterior. Os valores da linha da esquerda nao necessitam ultrapassar 21, devendo ser o

valor que mais se aproxima.

Apés dobrar as quantidades das duas colunas, somam-se na coluna da direita os
valores correspondentes aos da coluna da esquerda cuja soma é 21. Em nosso exemplo,
3741484592 = 777. Assim, 21 X 37 = 777.

2.2.3 Por que o Processo de Multiplicagao dos egipcios Funci-

ona?

Observando a sequéncia apresentada no exemplo anterior, observamos que um
dos fatores do produto apresentado é decomposto em uma soma onde cada parcela é uma
poténcia de base 2. Quando somam-se os valores da outra coluna correspondentes a estas

poténcias encontra-se o valor do produto que se busca.

Teorema 2.1. Dado um nimero inteiro b (chamado de base), maior do que a unidade,

cada inteiro positivo a pode ser escrito de uma tinica maneira como:
A=, "+ ap1 - "V Fa, b2+ Fay-bP+a b +a
de modo que cada inteiro a; verifique a; € [0,b),a, #0 e n > 0.
O sistema binario utiliza para a decomposi¢ao a base dois.
Assim, o teorema anterior pode ser apresentado da seguinte forma:
a=a, 2"+ a,_1 '2”714—&“_2'2”72—{—...%—&2'22—|—a,1'21—|—(10'20

Notemos que, ao decompor um numero natural para a base 2 os coeficientes que
aparecem sao apenas os numeros zero ou um (a; € [0,2)), ja que o divisor dois implica
em resto um se o nimero for impar e resto zero se o nimero for par. Como a; = 0 ou
a; =1V 1=0,1,2,...,n — 1,n, temos que a pode ser escrito como soma de poténcias

de dois.
Desta forma, para o exemplo dado, temos que o fator:

21=164+4+1=1-2*4+0-2241-2240-2+1-2°

de onde obtemos:

21-37=(164+4+1)-37 =592+ 148 + 37 = 777
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2.3 O Método de Multiplicacao Indiano

“Os niumeros que usamos hoje no Ocidente tém uma longa historia e foram
originados pelas civilizagoes do vale do rio Indo, mais de 2000 anos atrds.
Eles foram encontrados pela primeira vez em antigas inscricoes budistas”
(Rooney, 2012, pag. 22)

A histéria da matematica nos relata a procedéncia hindu para o sistema de nu-
meracgao decimal e alguns dos algoritmos utilizados nas suas operagcoes.

“A difusdo dos numerais indianos pelo Oriente Médio foi assegurada por dois
textos muito importantes, produzidos na House of Wisdom: On the Calcu-
lation With Indu Numerals, do Matemdtico persa al-Khwarizmi (c. 825), e
On the use of the Indian Mumerals, do Arabe Abu Yusuf Yaqub ibn Ishagq
al-Kindi (830)” (Rooney, 2012, pag. 21)

Os matematicos hindus foram os responsaveis pelo desenvolvimento de um método
de multiplicacao que se desenvolve através de tabuas quadriculadas. Mais tarde os arabes

o levaram para a Europa e ficou conhecido como Método da Gelosia.

Veja, por exemplo, o calculo do produto 362 X 435, utilizando este método.
Inicialmente, constréi-se uma tabela com 3 colunas e 3 linhas, pelo fato de cada fator
ser um numero de 3 algarismos. Em seguida sao tragadas as diagonais de cada célula da
tabela.

3 6 2 x
1 1 2 1/0 2
4
2 4 8
0 1 0
5 3
9 8 6
1 3 1
5
7 5 0 0
4 7 0

Figura 2.12: Algoritmo de multiplicacao Indiano

Dentro de cada célula da tabela colocamos os resultados das multiplicagoes dos
algarismos correspondentes da coluna e da linha. Se o resultado for de apenas um alga-

rismos, deve ser escrito precedido de zero, conforme vemos abaixo.
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Para finalizar, somamos os algarismos que estao nas mesmas diagonais. Quando
esta soma for maior que 9, o algarismo das dezenas é adicionado aos da proxima diagonal.
Podemos concluir, entao que 362 X 435 = 157.470

2.3.1 Por que o Processo de Multiplicacao Indiano Funciona?

Para entendermos o funcionamento do método, vamos utilizar um exemplo mais

simples e que deixa mais claras as operagoes realizadas.

Multiplicaremos 243 por 36, mas antes, devemos observar que podemos reescre-
ver o produto dado como (200+40+3) x (304+6). Aplicando a propriedade distributiva,

teremos:

200x30=| 6 0] 0
40 x 30 = 0] 0 4 X
3x30= 9 0 3
200x6=| 1 0,0 0 6 2 9
40x6 = 4 0 1 2 1 6
3x6= 1 8 8 2 4 8
8 7 4 8 7 o 8
(a) Produto de 243 por 36 (b) Produto de 243 por 36

Observemos que os resultados obtidos em cada coluna sao iguais aos resultados
obtidos das somas das diagonais utilizando o método da Gelosia. Tem-se entao que
o método funciona como o método tradicional que utilizamos hoje, mas partindo de
uma sistematica mais simples, ja que a ordem em que os digitos sao multiplicados nao é

importante, pois as posicoes em que estao dispostos é que fara a diferenca no final.

2.4 A Matematica dos Camponeses Russos

Durante esta pesquisa foram encontrados varios métodos interessantes e que cha-
mam a atencao, o método que serd apresentado agora nao poderia ficar de fora deste, pois

se utiliza de dois conceitos de dobro e metade que estimulam a rapidez do calculo mental.

Apesar de nao encontrar bibliografias que comprovem a veracidade dos fatos, este
método tem seu uso atribuido aos camponeses russos que se utilizavam do mesmo para

efetuar suas multiplicagoes.
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Ha um pequeno manual de como se multiplica disponivel em: http://www.

profcardy.com/cardicas/multirussa.php.

2.4.1 Técnica de Multiplicacao dos Camponeses Russos

Este método, bastante parecido com o método dos egipcios é atribuido aos antigos
camponeses russos que o utilizavam para calcular produtos utilizando apenas as nogoes

de dobro e metade, como vemos nos passos a seguir:

1) registram-se os dois fatores da multiplica¢ao em duas colunas, colocando o maior
fator na coluna da direita e o menor fator na coluna da esquerda (esta disposi¢ao
permite que se trabalhe com valores menores, embora o processo se torne mais

longo).

2) divide-se o nimero da coluna da esquerda sucessivamente por dois abandonando

o resto até que se obtenha a unidade.

3) paralelo ao 2° passo multiplica-se o niimero da coluna da direita sucessivamente
por dois até a linha que coincida com a unidade obtida da divisao da coluna da

esquerda.

4) abandona-se as linhas que comecem por nimeros pares (coluna da esquerda),

sendo o produto, a soma dos ntimeros que ficaram na coluna da direita.

Exemplo 2.4. Obtenha o produto de 25 por 18.

25| 18
121 36
6 | 72
3 | 144
1 | 288

Tabela 2.2: Produto de 25 por 18

25 x 18 = 18 + 144 + 288 = 450

Exemplo 2.5. Obter o produto de 78 por 32
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8] 32
39| 64
19| 128
9 | 256
4 1 512
1024
1 | 2048

Tabela 2.3: Produto de 78 por 32

2.4.2 Por que o Método Russo de Multiplicacao Funciona?

Suponha que se tenha 8 jarras, cada uma com 3 litros de leite. E f4cil perceber
que se tem a mesma quantidade de leite em 4 jarras de 6 litros cada, ou em 2 jarras de

12 litros cada uma. Assim:

:2C?1 Z Dx2
32@ 2 12 sz

Figura 2.13: Método Russo

O que se vé é que todas as linhas da tabela acima representam o mesmo produto,
e se admitirmos a ultima linha da tabela, teremos o produto 1 x 24, onde o fator 24 é o

resultado do produto em questao 8 x 3.

Vamos considerar, agora, os dois exemplos a seguir:

Exemplo 2.6. 16 x 7.

16| 7
8 | 14
4 | 28

o6
1112

Tabela 2.4: Produto de 7 por 16

Observe que em todas as linhas da tabela, multiplicando um nimero pelo outro
encontraremos o mesmo valor do produto de 16 X 7. Assim, o resultado desse produto é
1x 112 = 112.
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Exemplo 2.7. 20 X 7.

20 7
10| 14
5 | 28
2 | 56
1112

Tabela 2.5: Produto de 7 por 20

Observa-se que na terceira linha da tabela nao se pode dividir de forma inteira
5 por 2, entao retirando uma unidade do 5 teremos uma divisao exata, mas nao teremos
mais 5 x 28 e sim 4 X 28, ou seja, ficaremos com o 1 X 28 guardado para o final da tabela.

Somando 1 X 112 mais o produto guardado 1 X 28 teremos o resultado da multiplicacao.
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Percursos Metodolégicos e

Procedimentos Adotados

3.1 Metodologia da Pesquisa

A pesquisa realizada nas escolas estaduais Francisco Walcy Lobato Lima e Dom
Aristides Pirévano constituira de dois questionarios aplicados aos educandos das referidas

escolas, cujo objetivo eram:

Questionario 1. Diagnosticar quais as principais dificuldades enfrentadas pelos alunos
para a utilizacao da multiplicacao nos varios niveis em que se apresenta e estabelecer
estratégias de intervencao para que se possa reduzir ou até mesmo sanar tais dificuldades

através da proposta metodoldgica apresentada.

Questionario 2. Aplicado apds a intervencao e apresentacao da metodologia proposta em
sala de aula, visa verificar o efeito obtido através do uso dos quatro métodos apresentados

e se houve evolucao no entendimento do algoritmo de multiplicagao.

Apoés a aplicagao de ambos os questiondarios, os resultados sao apresentados para

analise e comparacao da evolucao do uso do algoritmo de multiplicagao.

3.2 Ambiente de Pesquisa

3.2.1 Escola Estadual Professor Francisco Walcy Lobato Lima
O ESPACO FISICO DA ESCOLA CAMPO

A Escola Estadual Professor Francisco Walcy Lobato Lima atende o ptblico de
varios bairros de Santana, como o Bairro Nova Brasilia, Nova Uniao, Remédios, Paraiso,

Fonte Nova, Mutirao do Paraiso, Ilha de Santana e Distrito do Coracao, entre outros, o
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que nos mostra que hé uma grande diversidade de costumes e comportamentos entre os

educandos que frequentam este educandario.

Possui espaco fisico préprio, todo em alvenaria com rampa para acesso de alunos
com necessidades educativas especiais. As instalacoes elétricas, hidraulicas e sanitarias
sao regulares. O espaco fisico da escola campo esta dividido em 38 dependéncias, dentre
as quais temos: 01 sala da Diretoria; 01 sala da Supervisao/Orientacao Educacional; 01
Sala de Professores; 01 sala de Secretaria Escolar; 18 Salas de Aulas; 01 Biblioteca; 01
Quadra de Esportes; 01 Auditorio; 01 Sala para professores de Educacao Fisica; 01 Sala de
Recursos Audiovisuais (TV Escola); 04 Banheiros; 03 Depésitos; 01 Cozinha; 01 Dispensa;

01 Sala de Leitura; 01 Laboratério de Informatica.

A escola campo atende a comunidade com 52 turmas, distribuidas nas modali-
dades de Ensino Fundamental de 5* a 8 - 18 turmas; Ensino Médio Regular 18 turmas;
Ensino Fundamental da EJA 3? e 4* etapa - 5 turmas; Ensino Médio da EJA - 11 turmas;
totalizando cerca de mil e oitocentos alunos, com uma heterogeneidade acentuada em
culturas, religioes e no aspecto sécio economico. Entretanto, o melhoramento do atendi-
mento ao publico escolar e comunitario se faz necessario, pois a tendéncia da instituicao
educacional é a de atender as necessidades basicas do nosso alunado; como por exemplo,
no servigo de orientacao e supervisao, assim como na secretaria da escola e no laboratorio
de informatica, que nao funcionam adequadamente, em virtude da falta de demanda de
recursos humanos acentuada nesses setores, bem como das precarias condigoes da rede

elétrica e do telhado da escola.

3.2.2 Escola Estadual Dom Aristides Pirévano
O ESPACO FISICO DA ESCOLA CAMPO

A Escola Estadual Dom Aristides Pirovano atende ao ptublico de varios bairros

de Macapa como Centro, Santa Rita e Trem.

A escola possui espago fisico proprio, sendo que ha pouco mais de 8 meses so-
freu uma reforma geral em suas dependéncias. Seu espago fisico estd dividido em 25
dependéncias: 01 sala da diretoria, 02 salas da Supervisao/Orientacao Educacional, 01
sala de professores,01 sala da Secretaria escolar, 07 salas de aulas,01 sala de educacao
especial, 01 biblioteca, 01 quadra de esportes, 01 sala de recursos audiovisuais, 03 banhei-
ros, 01 depésito, 01 cozinha, 01 dispensa, 01 sala de leitura, 01 laboratoério de informatica,

01 refeitorio.

A escola atende a comunidade com 14 turmas distribuidas entre a modalidade
de Ensino Fundamental de 5% a 82 séries totalizando cerca de trezentos alunos com uma

heterogeneidade cultural, religiosa e no aspecto sécio economico. Por ter sofrido recente
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reforma e por ser uma escola de pequeno porte a mesma vem conseguindo atender as
necessidades escolares da comunidade mas com grande problema na parte do laboratoério

de informatica devido a baixa qualidade do provedor de internet.

3.3 Os Sujeitos da Pesquisa.

3.3.1 Escola Estadual Professor Francisco Walcy Lobato Lima

Os sujeitos da pesquisa sdo alunos da 5* série, das turmas 513 (21 alunos) e 515

(17 alunos), da Escola Francisco Walcy, da faixa etaria de 11 a 13 anos.

Apenas uma minoria dos alunos aparenta ter interesse pela disciplina o que talvez
seja um dos fatores que que contribui para que sejam turmas com um histérico de baixo

rendimento.

3.3.2 Escola Estadual Dom Aristides Pir6vano

Os sujeitos da pesquisa sdo alunos da 5* série, das turmas 522 (24 alunos) e 532

(26 alunos), da Escola Estadual Dom Aristides Pirévano, da faixa etaria de 11 a 13 anos.

3.4 Analise dos Resultados

3.4.1 Escola Francisco Walcy Lobato Lima

As questoes 1, 2 e 3 dos questionarios do aluno consistem em questoes que devem
verificar a habilidade do educando em multiplicar niimeros na forma um por um (tabuada

da multiplicagao) (sem o “vai”):

Questoes 1,2 e 3
Método Tradicional | Algum dos métodos propostos
Acertos 29 34
Erros 9 4

Tabela 3.1: Walcy - Anélise dos questionérios 1, 2 e 3

Dentre os alunos investigados, observamos que 29 educandos chegaram ao re-
sultado esperado (correto) e os outros 9 nao chegaram ao resultado correto da questao

proposta.

Com base nesses resultados, pode-se observar que os educandos em sua grande

maioria dominam bem estes conceitos basicos da operagao multiplicacao, entretanto,
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existe um percentual significativo de alunos que ainda nao apresenta o dominio total

do algoritmo, principalmente quando se trabalha com nimeros de valores maiores.

Apoés a intervencao feita em sala de aula observa-se que ha uma evolucgao signifi-
cativa no mumero de acertos, o que mostra a eficacia dos métodos propostos, levando a
crer que se estes métodos forem utilizados com tempo e planejamento adequado e ainda
sendo trabalhados por mais tempo pode-se aumentar ainda mais o percentual de acertos,

ja que ainda ocorrem erros mesmo para exercicios com baixo nivel de dificuldade.

QUESTOES 1,2 E 3

40
30
20
10
. = Fr
Uso do Algoritmo Tradicional Uso de algum dos Algoritmos
Apresentados

W Acertos M erros

Figura 3.1: Anélise dos resultados da Tabela 3.1

As questoes 4 e 5 do questiondrio do aluno consistem de questoes que devem
verificar a habilidade do educando em multiplicar nimeros de um digito por nimeros
com dois digitos, mas desta vez, com resultados dos produtos entre os digitos maiores que
uma dezena (com o “vai”) e também verificar a habilidade do educando em multiplicar
numeros na forma um digito por nimeros com trés digitos e com resultados dos produtos

¢

entre os digitos maiores que uma dezena (com o “vai”).

Questoes 4 e 5
Método Tradicional | Algum dos métodos propostos
Acertos 21 28
Erros 17 10

Tabela 3.2: Walcy - Analise dos questionarios 4 e 5
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QUESTOES 4 E 5

30
25
20
15
10
s ¥
0
METODO TRADICIONAL ALGUM DOS METODOS
PROPOSTOS

B ACERTOS MERROS

Figura 3.2: Analise dos resultados da Tabela 3.2

Com o aumento do grau de dificuldade, percebe-se que o percentual de erros
aumenta, ficando mais proximo ainda do nimero de acertos, o que deixa mais uma vez

aparecer que para nimeros maiores a ocorréncia de erros cresce ainda mais.

Questoes 6 e 7
Método Tradicional | Algum dos métodos propostos
Acertos 19 26
Erros 19 12

Tabela 3.3: Walcy - Anélise dos questionarios 6 e 7

QUESTOES 6 E 7
30
25
20
15
10
5
METODO TRADICIONAL ALGUM DOS METODOS
PROPOSTOS

mACERTOS mERROS

Figura 3.3: Anélise dos resultados da Tabela 3.3
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As questoes 6 e 7 do questionario do aluno consistem de questoes que devem
verificar a habilidade do educando em multiplicar niimeros na forma dois por trés com
resultados menores que uma dezena (sem o “vai”) e verificar a habilidade do educando
em multiplicar niimeros na forma dois por trés com resultados maiores que uma dezena
(com o “vai”).

Para as questoes de 4 a 7 observamos nas tabelas e grafico acima que os indices
de erros foram bem maiores, o que mostra que quanto maior o mumero de passos que o

algoritmo tradicional requer, maior a chance de erro dos educandos.

3.4.2 Escola Dom Aristides Pirovano

As questoes 1, 2 e 3 dos questionarios do aluno consistem de questoes que devem

verificar a habilidade do educando em multiplicar niimeros na forma um por um (tabuada

4

da multiplicagao) e um por dois com resultados menores que uma dezena (sem o “vai”):

Questoes 1,2 e 3
Método Tradicional | Algum dos métodos propostos
Acertos 50 45
Erros 0 )

Tabela 3.4: Pirovano - Analise dos questionarios 1, 2 e 3

QUESTOES 1,2 E 3

60
50
40
30
20
10

METODO TRADICIONAL ALGUM DOS METODOS
PROPOSTOS

B ACERTOS mERROS

Figura 3.4: Anélise dos resultados da Tabela 3.4

Como observa-se no grafico anterior ha uma ligeira vantagem do método tradi-
cional sobre os demais métodos, o que mostra que o grupo de alunos que participou da
pesquisa tem conhecimento suficiente para efetuar corretamente a multiplicacao em seus

casos mais simples utilizando o algoritmo tradicional.
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Questoes 4 e 5
Método Tradicional | Algum dos métodos propostos
Acertos 50 48
Erros 0 2

Tabela 3.5: Pirovano - Anélise dos questionarios 4 e 5

QUESTOES 4 E 5

60
50
40
30
20
10

METODO TRADICIONAL ALGUM DOS METODOS
PROPOSTOS

H ACERTOS m ERROS

Figura 3.5: Anélise dos resultados da Tabela 3.5

No caso das questoes 4 e 5 propostas vemos uma leve aproximacao dos resultados,
mas permanecendo ainda a maioria dos acertos com a utilizagao do algoritmo tradicional.
A aproximacao dos resultados apresenta-se mais homogénea, com vantagem des-
prezivel para o método tradicional, o que permite concluir que o método neste caso precisa

ser melhor trabalhado para que possa atingir os objetivos de eficiéncia.

Questoes 6 e 7
Método Tradicional | Algum dos métodos propostos
Acertos 46 45
Erros 4 )

Tabela 3.6: Pirovano - Anélise dos questionarios 6 e 7

“[...] existem muitas facetas no processo de compreensio do sistema posici-
onal de numeracao. FEwvidéncias sugerem que algumas das ideias envolvidas
nao sao de facil dominio [...] Hd indicagoes de que erros e ideias incorretas
se desenvolvem tanto nas séries iniciais como nas sequintes ...” (Dickson et
al., apud Moreira, 2010, p. 51)
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QUESTOES 6 E 7

50
40
30
20
10
. g e
METODO TRADICIONAL ALGUM DOS METODOS
PROPOSTOS

EWACERTOS M ERROS

Figura 3.6: Anélise dos resultados da Tabela 3.6

Apos a intervengao houve um aumento significativo no nimero de acertos, levando
a conclusao de que a metodologia proposta tem efeito positivo no entendimento e aplicagao
de tais métodos na resolucao de exercicios que utilizam o algoritmo da multiplicacao,
pois degundo Dickson algumas das ideias queenvolvem valores posicionais nao sao de facil
dominio e se nao forem assimiladas corretamente nas séries iniciais, com certeza persistirao
nas séries seguintes. Alguns dos erros mais comuns que puderam ser identificados nos

questiondrios do aluno sao mostrados e analisados a seguir:
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Figura 3.7: Erro 1
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- i
SR Tl o gL et

Figura 3.8: Erro 2

Observa-se que nesta resolucao quando a contagem de pontos é maior que nove
o educando nao observou que ficam apenas as unidades e o algarismo das dezenas é

acrescentado a soma dos pontos da contagem seguinte.

Figura 3.9: Erro 3

Figura 3.10: Erro 4
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Outro erro detectado foi a troca da posigao dos algarismos da dezena e da unidade

na tabela para o método babilonio.

Figura 3.11: Erro 5

Erro de tabuada que foi bastante comum na aplicacao do método tradicional.

l

|
9

Figura 3.12: Erro 6

Aqui observamos que o aluno nao conseguiu interpretar os valores obtidos na

tabela para extrair o resultado correto da operagao.

O que se pode fazer nos casos em que uma metodologia nao consegue atingir
parte dos educandos ao ponto de se obter os resultados ideais de acertos que mostrem que

o aprendizado esta acontecendo?

“A medida que se desenvolvem estudos sobre os saberes mobilizados pelos pro-

fessores na agdo pedagdgica na escola, abrem-se possibilidades concretas para
que se possa desenvolver a formagao na licenciatura com base em uma relacdo
de complementaridade com o processo de producdo de saberes da prdtica do-
cente escolar.” (Moreira, 2010, p. 40)
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Capitulo 3. Percursos Metodolégicos e Procedimentos Adotados

Vemos entao que o processo de ensino e aprendizagem deve ocorrer de maneira
que produza resultados satisfatérios, entretanto, este processo se da desde a formacao do
professor, e que deve buscar nesta meios para que sua acao pedagdgica abra intimeras

possibilidades para a sua pratica docente.
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Consideracoes Finais

Observa-se que o uso da proposta metodolégica que aqui se apresenta torna-se
uma alternativa de efeito positivo no processo de ensino-aprendizagem do algoritmo de

multiplicacao de niimeros naturais.

Com base nos resultados das andlises dos graficos de desempenho das turmas
observadas, percebemos uma melhora significativa no indice de acertos com a utilizagao de
algum dos quatro métodos propostos, o que permite a conclusao de que o uso da historia
da matematica como ferramenta de ensino permite que o educando possa vivenciar a
construcao de determinados conceitos e algoritmos, podendo assim, tirar suas préprias
conclusoes sobre a necessidade do conhecimento matematico e, com isso, ser instigado a

buscar mais e tornar-se um aluno pesquisador.

No que se refere aos professores, um dos objetivos que aqui se apresenta € o de que
educadores percebam o quanto é importante ter a historia da matematica mais presente
no cotidiano da sala de aula, tornando-se assim uma alternativa de metodologia que
também devera contribuir na formacao docente para que também tenhamos um professor

pesquisador.
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