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RESUMO

Pesquisa-se sobre os antigos algoritmos de multiplicagédo e propde-se uma
adaptacao ao método Gelosia, a fim de analisar e descrever os antigos algoritmos de
multiplicacdo. Para tanto, € necessario disponibilizar métodos alternativos de
multiplicacdo aos professores e alunos do Ensino Basico, conceder um contexto
histérico sobre os algoritmos, descrever gradativamente os métodos, justificar a
funcionalidade destes e propor uma adaptacdo ao método Gelosia. Realiza-se, entéo,
uma pesquisa descritiva. Diante disso, verifica-se que nacdes diversas produzem
meétodos diversos para solucionar problemas multiplicativos, que os métodos séo
realmente funcionais e que adaptacdo ao método Gelosia é viavel, os algoritmos
foram analisados e descritos de maneira detalhada em relagdo a suas técnicas de
obtencéo de produtos, o que impde a constatacdo de que é possivel criar interesse e

curiosidade nos alunos do Ensino Basico sobre métodos alternativos de multiplicacao.

Palavras-chave: Algoritmos da multiplicacdo. Método de Gelosia. Ensino da

Multiplicacao.



ABSTRACT

Bearing in mind that Basic Education students in general only know the usual
method of Multiplication, research is done on the old multiplication algorithms and
proposes an adaptation to the Gelosia method, in order to analyze and describe the
old multiplication algorithms. Therefore, it is necessary to provide alternative methods
of multiplication to teachers and students of Basic Education, grant a historical context
about the algorithms, gradually describe the methods, justify their functionality and
propose an adaptation to the Lattice method. Then, a descriptive research is carried
out. Therefore, it appears that different nations produce different methods to solve
multiplicative problems, that the methods are really functional and that adaptation to
the Lattice method is feasible, the algorithms were analyzed and described in detail in
relation to their techniques for obtaining products, which imposes the observation that
it is possible to create interest and curiosity in Basic Education students about

alternative multiplication methods.

Keywords: Multiplication algorithms. Glaze Method. Teaching of Multiplication.
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INTRODUGCAO

A selecao do argumento sobre métodos multiplicativos, a principio, foi concebida
na primeira da década dos anos 2000 ap6s uma leitura em um livro didatico da 5.2
série do Ensino Fundamental de Matematica do professor Luiz Roberto Dante, em que
0 autor cita um método muito antigo de multiplicacéo utilizado em paises arabes, cuja
estruturacdo se dava em torno de uma grade em que o usuério efetuava produtos e
posicionava os resultados dentro das células desta grade. Porém, o autor nao
mencionava o seu home. Era justamente o método Gelosia, o qual fui descobrir mais
sobre ele anos depois quase que sem querer em livros de graduacao. Ao consultar
mais sobre este método realmente fiquei surpreso em seguida sobre a existéncia de
outros algoritmos de multiplicacéo.

O algoritmo usual, geralmente, é o Unico a ser apresentado aos alunos do Ensino
Basico dando impresséo de que € o Unico existente no estudo da multiplicacao.

E esperancoso que a abordagem com os diferentes procedimentos
multiplicativos pode trazer uma perspectiva diferente para ser trabalhada na sala de
aula, sendo uma oportunidade para que o aluno da escola béasica perceba o
desenvolvimento tecnolégico da humanidade através de uma abordagem histérica
investigativa da matematica. E neste ambito que o aluno da educacdo bésica tera
oportunidade de encontrar ao longo do processo, meios motivacionais para o para o

avanco da construcado do conhecimento.

PROBLEMATICA

Os questionamentos observados durante a construcdo deste trabalho foram
sobre a origem desses métodos, a indagacao acerca de sua funcionalidade precisa e
sobre a possibilidade de o método Gelosia ter maior praticidade e acessibilidade ao

aluno do Ensino Bésico.

HIPOTESES

Este trabalho apresenta como hipéteses:

a) O desenvolvimento de uma percepcao de que professores de Matematica do
Ensino Basico desconhecem os antigos métodos de multiplicagdo ou néo
possuem interesse em aplica-los e os seus alunos nunca tiveram acesso a

outros algoritmos além do usual, considerado padréo para a multiplicagéo.



b) A limitacdo que leva o0 aluno a executar estratégias repetitivas e com pouca
reflexdo sobre o significado do método. Em muitos casos, préprio professor
ndo conhece ou ndo da muita importancia para a existéncia de algoritmos
alternativos de multiplicacao.

c) Contextualizar os algoritmos em relacdo as suas origens;

d) Justificar os algoritmos utilizando célculos aritméticos e algébricos;

e) Disponibilizar este trabalho em midias e redes digitais para acesso publico.

f) Construir uma versao mais pratica e acessivel ao método Gelosia.

Os métodos multiplicativos que serdo abordados nesta dissertacédo sao:

a) o Algoritmo Egipcio;
b) o Algoritmo Russo;
c) o Algoritmo Chinés;
d) o Algoritmo Francés;
e) o Algoritmo Grego;
f) e 0 Gelosia.

Esta dissertacdo € descrita em trés capitulos:

No Capitulo 1 denominado Referencial Tedrico apresentaremos um breve
histérico da multiplicacdo no mundo e como seus simbolos foram construidos, a
abordagem proposta na multiplicacdo nos Parametros Curriculares Nacionais, BNCC
e 0 ensino da multiplicacdo atual no Ensino Basico.

No Capitulo 2 intitulado Alguns Métodos de Multiplicacdo apresentaremos alguns
algoritmos de multiplicacéo, suas funcionalidades, justificativas e caracteristicas que
foram impregnadas pelos povos que os desenvolveram.

No Capitulo 3, cujo titulo é O Método Gelosia, sera dedicado a este método em
especial, devido suas caracteristicas peculiares e também sera apresentado uma

adaptacao a este método.

OBJETIVO GERAL
Esta dissertacdo possui como objetivo geral analisar e descrever os antigos

algoritmos de multiplicagéo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS



Possui também como objetivos especificos disponibilizar métodos alternativos
de multiplicacdo aos professores e alunos do Ensino Basico, conceder um contexto
histérico sobre os algoritmos, descrever gradativamente os métodos, justificar a

funcionalidade destes e propor uma adaptacdo ao método Gelosia.

METODOLOGIA
A Metodologia aplicada neste trabalho foi a cientifica basica e estratégica quanto
a sua finalidade, descritiva quanto ao seu objetivo, uma abordagem qualitativa, um

meétodo hipotético-dedutivo e um procedimento bibliografico e documental.

O trabalho é concluido apresentando as consideracgdes finais onde € descrito as
reflexdes a respeito do objeto de pesquisa.



1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 Breve Historico da Multiplicacao

A Matematica é disciplina reverenciada na atual sociedade. Com a ascenséo da
ciéncia moderna e da tecnologia, principalmente a partir do século XVIII a relevancia
da Matematica no sistema escolar obteve um importante espac¢o na educacao quando
se atingiu a modernidade europeia (D’AMBROSIO, 1993).

O sujeito que sabe resolver problemas que envolvam numeros, realizar calculos
mentalmente, encontrar respostas para situacées do dia-a-dia, obtém uma condicéo
privilegiada, proclamando a sapiéncia em um conhecimento valorizado pelos povos
desde a Antiguidade (D’AMBROSIO, 1993)

O surgimento da palavra Matematica tem origem grega. A palavra “matemata”

possui 0 seguinte sentido:

“explicagao, entendimento, manejo da
realidade, objetivos muito mais amplos que o
simples contar e medir’ (D’AMBROSIO,
1993, p.9)

e seus instrumentistas buscavam um estagio elevado, aprendendo suas técnicas e
orientando as elites no intuito de comandar a sociedade.

No inicio do processo de escolarizacdo, as criancas eram levadas a priorizar o
conhecimento sobre ndimeros mais do que a leitura e a escrita. Os indicios
preliminares de técnicas multiplicativas estao diretamente relacionados com a historia
da construcdo ou invencao da escrita numérica. A histéria da multiplicacéo se agrega
com a da origem dos numeros. A contagem por associacdo, a execucao de célculos
utilizando ferramentas bracais, a vinda da tecnologia digital séo fatos que ndo podem
ser dissociados.

Os egipcios ja demonstravam ter um dominio em 1650 a.C. de calculos
multiplicativos, observados no papiro de Rhind (Boyer,1996). Constituiam um sistema
de relacédo com o dobro de forma sequencial e depois faziam a decomposicéo do valor

cogitado para esses dobros. A multiplicagéo entre 11 e 30 seria resolvida assim:

Uma vez o trinta = 30



Duas vezes de (o dobro de) trinta = 60
Quatro vezes de (o dobro do dobro de) trinta = 120
Oito vezes de (o dobro do dobro do dobro de) trinta = 240.

Dai, para se obter onze vezes o trinta, basta somar, oito vezes o trinta + duas vezes

o trinta + uma vez o trinta ou seja 240 + 60 + 30. E onze vezes o trinta resulta em 330.

A multiplicagdo como € conhecida atualmente tem basicamente trés sinais

admitidos. S&o eles: (x), (.) e o (*). Muitos nomes sédo associados a evolugcédo do uso

de simbolos multiplicativos:

O advogado e matemético francés Francois Viete (1540 — 1603) é conhecido
como o pai moderno do calculo literal e a ele também € atribuido & convencao
dos sinais operatorios usados atualmente (Tahan, 2014, p. 53). Representou a
multiplicacéo por in.

Willian Oughtred (1574 — 1660), no seu livro Clavis Matematicae, girou o sinal
da adicdo (que ja era em forma de cruz) em torno do centro em 45° para a
direita, originando a “Cruz de Santo André”, ou “sinal de dimensao”.

Thomas Harriot (1560 — 1621), num periodo adjacente, inseriu um ponto entre
os fatores para simbolizar o produto a ser feito.

René Descartes, em 1637, descreveu os fatores justapostos para sintetizar
qualquer produto.

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716), no século XVII, sugeriu com maior
praticabilidade a utilizacdo do ponto para substituir a cruz.

Apoés a instauracdo da internet e da linguagem computacional, o asterisco (*)

passou a representar o sinal da multiplicacdo em linguagens de programacéo, em

textos e mensagens curtas digitadas em aparelhos moveis, como celulares e tablets,

com a finalidade do ponto admitir somente a categoria ortografica.

Séo destacadas as seguintes propriedades da multiplicacao:
Propriedade 1.1. Propriedade fechamento da multiplicacdo: Quaisquer que
sejam 0s numeros naturais a e b, temos que o produto a-b € um numero
natural.
Propriedade 1.2. Propriedade comutativa da multiplicacdo: Quaisquer que
sejam os numeros naturais a e b, temos que:
a-b=b>b-a



e Propriedade 1.3. Propriedade associativa da multiplicagdo: Quaisquer que
sejam 0s numeros naturais a e b e ¢, temos que:
a-(b-c)=(@a-b)-c
e Propriedade 1.4. Elemento neutro da multiplicacdo: Qualquer que seja o
namero natural a, temos que:
a'l=a
e Propriedade 1.5. Propriedade distributiva em relacéo a adicdo: Quaisquer
que sejam 0s numeros naturais a e b e ¢, temos que:
e a-(b+c)=a-b+a-c
» Proposicdo 1.1. Qualquer que seja 0 numero inteiro a, temos:
a-0=0
1.1.1 O Algoritmo Usual

Antes de mostrar o estudo dos antigos algoritmos € interessante que se retome
ao algoritmo usual (também chamado de convencional) de multiplicacéo.

O algoritmo usual da multiplicacdo que € ensinado na Educacédo Basica foi
originalmente trazido para a Europa pelos povos arabes e africanos, onde se efetua o
produto de cada digito do multiplicando por cada um do multiplicador e, em seguida,
soma-se adequadamente todos os resultados. Este método requer memorizacao dos
fatos basicos de multiplicacdo embora tenha outros algoritmos alternativos que os
alunos possam achar mais interessante e descomplicado de operar em relacdo ao
método tradicional. Em geral € o Unico método ensinado aos alunos da Educacéo
Bésica.

O Processo Usual da Multiplicagdo € realizado da direita para esquerda,
multiplicando-se em cada ordem, o digito do multiplicador pelo digito do multiplicando.
O dltimo algarismo deste resultado € colocado no produto parcial, se houver mais de
um digito, o outro sera acrescido ao produto da proxima ordem do multiplicando, ou
também no produto parcial se ndo houver mais digitos no multiplicando. A cada ordem
do multiplicador, o resultado parcial é deslocado uma posicdo a direita refletindo a
posicéo relativa do algarismo do multiplicador. E finalmente todos os produtos parciais

sédo somados a fim de obtermos o produto final da multiplicacéo.



Figura 1.1

1 2 5

X 2 3

3 75
2 50
2 8 75

Autoria: Fonte propria.

Exemplo 1.1: Multiplicar 12 por 3.
De preferéncia, ao construir o calculo, mantemos o menor fator embaixo do

maior.
Figura 1.2

1 2
x 3

Autoria: Fonte propria.

Multiplica-se o 3 em cada um dos algarismos do niumero 12:
2x3=6
1x3=3

Figura 1.3

WX K
OIWN

Autoria: Fonte propria.

Logo o produto de 12 x 3 é 36.
Exemplo 1.2: Multiplicar 24 por 5.



Figura 1.4

2 4

X D
Autoria: Fonte prépria.

Multiplica-se 0 5 em cada um dos algarismos do niumero 24

4x5=20

2x5=10

E possivel observar que a multiplicagdo por 4 resultou no nimero 20, que possui
dois algarismos. O procedimento, neste caso, € manter o algarismo 0 (zero) sob o

algarismo 5 do segundo fator e adicionar o 2 a préxima multiplicacdo. Geralmente, ao

explicar este passo, diz-se “subir 0 2”.
Em seguida, ao multiplicar o 5 pelo nimero 2, o resultado é 10. E somado este

resultado ao 2 da multiplicacdo anterior: 10 + 2 = 12.

Figura 1.5

ool A~

2
2
X
1 2

Autoria: Fonte prépria.

Portanto, o produto de 24 x 5 é 120.

Exemplo 3: Multiplicar 21 por 13.
Nesse exemplo, observa-se dois algarismos no segundo fator, o 13. O

procedimento inicial sera multiplicar o 3 a cada algarismo do numero 21.
1x3=3
2x3=6



Figura 1.6

X
O N
Ww Pk

Autoria: Fonte prépria.

Em seguida, multiplica-se o 1 a cada algarismo do numero 21.

1x1=1

2x1=2

Escreve-se o resultado sob o nimero 63, pulando a casa das unidades, ou seja,

deixando um espago vazio.
Figura 1.7

2 1
3
3

X

1
6
2 1

Autoria: Fonte prépria.
Soma-se os valores formados, 63 e 21.

Figura 1.8

1
3
3

2
2

N O, N

3

Autoria: Fonte propria.

Portanto, o produto de 21 x 13 é 273.
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1.2 - A Multiplicagao e os PCN’s

Uma abordagem frequente no trabalho com a operacdo multiplicacdo € o
ajustamento de uma relacdo entre ela e a operacdo adicdo. Nesse caso, a
multiplicacéo é apresentada como um caso particular da adicdo porque as parcelas
envolvidas sao todas iguais (PCN - Brasil, 1997, 1998). Por exemplo:

“Tenho que tomar 3 comprimidos por dia, durante 6 dias.

Quantos comprimidos preciso comprar?”

A essa situacdo vincula-se a escrita 6 x 3, na qual o 3 é interpretado como o
namero que se repete e 0 6 como o0 numero que indica a quantidade de repeticdes.
Ou seja, tal escrita apresenta-se como uma forma abreviada da escrita 3+3 +3 + 3
+3+3.

A partir dessa interpretacdo, definem-se papéis diferentes para o multiplicando
(o nimero que se repete) e para o multiplicador (o numero de repeticdes), ndo sendo
possivel tomar um pelo outro.

No exemplo dado, ndo se pode tomar o nimero de comprimidos pelo nimero de
dias. Saber evidenciar o valor que se repete do numero de repeticdes € um aspecto
importante para a resolucédo de problemas como este. No entanto, essa abordagem
nao € suficiente para que os discentes compreendam e resolvam outras situacées
relacionadas a multiplicacdo, mas apenas aquelas que sdo essencialmente situacdes
aditivas.

Em relacdo a multiplicagao e seus significados, os PCN’s (Brasil, 1997, 1998)
tratam que a multiplicacdo pode ser explorada em quatro situa¢des, de acordo com o

Quadro 1 a seguir.
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Tabela 1.1

Quadro 1: Situactes
envolvendo multiplicagéo
de acordo com os PCN
(1997,1998). Situacdes

Situacdo-Problema

Um prédio tem duas caixas d’agua com capacidades de 5.000
litros cada. Uma delas esta com 1/4 de sua capacidade e a
outra esta com trés vezes mais. De quantos litros de agua o
prédio dispde?

Comparativa

Se 8 metros de tela custam R$ 5,80, quanto pagarei por 16
metros de tela? Um pacote pesa 4kg. Quantos quilos pesara 3
pacotes?

Comparagio entre
razdes/proporcionalidade

Qual é a area em centimetros quadrados de um retangulo cujos

Produto de medidas lados medem 6 cm e 9 cm?

Em uma festa havia 3 mogas e 4 rapazes. Quantos casais

Combinatdria diferentes podem ser formados para dangar?

Fonte: adaptado dos PCN (BRASIL, 1998)

As resolucdes dos problemas acima envolvem distintos modos de operar. Alguns
deles podem ser considerados habituais, como, o algoritmo da multiplicacdo e a regra
de trés e outros como nao-convencionais, como é o caso de técnicas proprias de
calculo.

Em toda atividade envolvendo a multiplicagao e as demais operagodes, os PCN'’s
(BRASIL, 1997; 1998) sugerem o trabalho com problemas associados a diferentes
contextos, como 0s internos ou externos a realidade escolar, pelo fato de dar ensejo
ao convivio com os diferentes significados das operacbes e dos numeros e a
aprovacao em que um mesmo problema pode ser resolvido por diferentes operacoes,
assim como uma mesma operacao pode estar associada a diferentes problemas.

E evidenciado nos PCNs de que o trabalho com a multiplicacdo deve ser
realizado através de um conjunto de problemas, devido as estreitas juncdes entre as
circunstancias que os envolvem (BRASIL, 1997, p. 109); logo modifica-se o panorama
do ensino de conceitos relacionados a operacdo de multiplicacéo, para o ensino de
conceitos ligados a um campo conceitual, o0 campo multiplicativo. Este campo se
refere as situacbes que requerem para a sua resolucdo a realizacdo de uma
multiplicacdo. (FRANCHI, 2008, p. 189)

Em relacdo ao estudo dos antigos algoritmos de multiplicacdo, existe um
estereodtipo na educacao basica no Brasil de que a Matematica é uma ciéncia a qual
nao € passivel de evolugdo em termos de conceitos e ideias. Esta convicgédo pode ser

mudada com a abordagem da propria histéria da matematica, fazendo com que 0s
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professores, e consequentemente os alunos, mudem sua Vvisdo inerte sobre a propria

como disciplina. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) enaltecem que

A Histéria da Matematica, mediante um
processo de transposicdo didatica e
juntamente com outros recursos didaticos e
metodolégicos, pode oferecer uma importante
contribuicdo ao processo de ensino e
aprendizagem em Matematica. (BRASIL,
1997, p.45).

Um professor de Matematica que ndo desenvolve uma metodologia em suas
aulas esta exposto a improvisacfes e erros, fazendo assim que seus alunos nao
manifestem curiosidade pelos seus contetdos. A histéria da Matemética serve de
instrumento de combate a estagnacao cientifica, sendo que esta Ultima impede que
os professores produzam instrumentacdes progressistas para o ensino da disciplina.
Os antigos métodos de multiplicacdo estédo contidos nesta ideia de que os povos da

época buscavam o aprimoramento tedrico para seu préprio beneficio.

O conhecimento da histéria dos conceitos
matematicos precisa fazer parte da formacao
dos professores para que tenham elementos
que lhes permitam mostrar aos alunos a
Matematica como ciéncia que nao trata de
verdades eternas, infaliveis e imutéveis, mas
como ciéncia dindmica, sempre aberta a
incorporagdo de novos conhecimentos
(BRASIL, 1997, p.38).

7

E possivel observar que é necessario que o professor de Matematica utilize
didaticamente materiais e/ou ferramentas metodoldgicas para construir um trabalho
distinto e qualitativo, mas que também se ampare em documentos oficiais e/ou
trabalhos de pesquisa para instigar o aluno para a busca do conhecimento cientifico.
Para isto acontecer, é importante que o professor que faga uma investigacéo histérica
e assim perceber que as teorias matematicas séo frutos do costume e da evolugéo de

um povo. O estudo dos antigos algoritmos de multiplicacdo pode ser inserido neste
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contexto. A Histéria da Matematica € um dispositivo que resgata a identidade cultural
de uma nacdo. Os Parametros Curriculares Nacionais BRASIL (1998, p.43)

especificam que ao

[..] verificar o alto nivel de abstracéo
matematica de algumas culturas antigas, o
aluno podera compreender que 0O avancgo
tecnolégico de hoje ndo seria possivel sem a
heranca cultural de geracdes passadas. Desse
modo, sera possivel entender as razées que
levam alguns povos a respeitar e conviver com
praticas antigas de calcular, como o uso do
abaco, ao lado dos computadores de Ultima
geracdo. BRASIL (1998, p.43).

Uma sociedade é passivel de desenvolvimento se ela produzir iniciativas que
direcionem o seus interesses e suas necessidades. Isto implica que as tecnologias
estdo a servico para a melhoria da qualidade de vida de um povo. Portanto, quem
busca e constréi conhecimento, possui um papel relevante para a evolucdo de seu
proprio ambiente social. Logo, entender as operagbes matematicas, assim como a
multiplicacéo, torna o aluno individuo importante no meio em que vive.

E possivel observar em torno das operacées matematicas, que todo trabalho a

ser realizado com relacdo as operacoes devera

“se concentrar na compreenséao dos diferentes
significados de cada uma delas, na relagéo
existente entre elas e no estudo reflexivo do
célculo, contemplando diferentes tipos — exato
e aproximado, mental e escrito” (BRASIL,
1997, p. 39)

sempre no sentido de evolucdo do entendimento de cada uma das operacdes e do

desdobramento da no¢&o de nimero.
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1.2 A Multiplicacdo Atual no Ensino Basico

1.2.1 O Fracasso do Ensino Tradicional na Matemética

Historicamente, a aplicacdo da matematica na sala de aula aconteceu somente
depois da Revolucao Industrial (final do século XVIII). Devido a ela a administracéo e
0s sistemas bancérios e de produgédo passavam a ter um nivel maior de exigéncia da
sociedade. O estudo da matematica nessa época era baseado no raciocinio dedutivo
do grego Euclides (séc. Il a.C.). Apos as Guerras Mundiais, mais criangcas passaram
ater acesso a escola e a educacdo matematica continuava sob os chamados métodos
tradicionais de ensino. Como consequéncia, as reprova¢des aumentavam e originava-
se uma aversao a disciplina, pois 0 ensino néo era aplicado a realidade do aluno. No
século XX as aulas tradicionais persistiram e com ela os problemas. Apds a década
de 30 e com a Guerra Fria os avancos tecnologicos fizeram com que o0s
estadunidenses se interessassem na formacgéo de novos cientistas nas escolas. Para
isso formularam um novo curriculo para a mateméatica, que foi nomeada como
Matematica Moderna e que nao foi seguida adiante por falta de didatica. Nao era viavel
0 seu estudo para os alunos do ensino fundamental. (Danielle de Miranda, Site
Brasil Escola)

Os transtornos causados pelo ensino tradicional da matemética atingiram tal
proporcao que foi necessario que especialistas da area iniciassem um estudo, na
década de 70, sobre Educacdo Matematica, que atingiu os matematicos do mundo
inteiro. Solucdes e técnicas de como aplicar métodos diferenciados de avaliacao
foram estudadas, fazendo relacdo com a vida do aluno, relacionando a matematica
com a psicopedagogia. Esse movimento atingiu o Brasil com o surgimento, em 1997,
do Parametro Curricular Nacional (PCN). Os participantes do movimento da Educacéo
Matematica acreditam que esse documento contém informagBes necessarias para
uma melhoria do ensino da matemaética.

As discussoes sobre a concepcéo tradicional de ensino ganharam espaco no
Brasil a partir da década de 1950. As instituicdes escolares trabalhavam com o método
tradicional. Justina Maccarini relata a funcdo do professor e do aluno no ensino

tradicional:
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Do professor que ensina, avalia, pergunta,
cobra, enfim, detém o saber, o poder e o
controle sobre o que ensina e deve ser
ensinado; do aluno — que aprende, busca o
saber que ndo possui, responde. Reproduz o
gue o professor ensina, somente é avaliado
(ndo participa do processo de avaliacéo),
enfim, é um ser passivo que s6 recebe o
saber. A responsabilidade pela
aprendizagem recai toda sobre o aluno
(Maccarini, 2010, p. 12).

A concepcdo do ensino tradicional ainda esté enraizada em muitas escolas. Ha
até hoje a visdo de que o professor ensina, avalia e detém o saber, enquanto o aluno
reproduz o que € ensinado pelo educador. Nesse processo, o0 aluno nao reflete sobre
seu aprendizado e o professor permanece com sua metodologia retrégrada, o que faz
com que o aluno ndo o questione e nem participe das aulas.

Na década de 1960, as discussfes sobre o ensino de matemética foram mais
contundentes em relacdo as praticas educacionais que persistiam no ensino
tradicional. Com apoio de educadores matematicos, foram criados grupos de estudo
para atender as novas exigéncias do Movimento da Matematica Moderna nos Estados
Unidos e no Brasil.

No Brasil, o0 Movimento da Matematica Moderna esteve sob a coordenacao do
professor Osvaldo Sangiorgi, que difundiu as ideias do movimento. O objetivo era
reformular e atualizar os curriculos escolares. Essas questdes eram discutidas nos
encontros, que reuniam grandes pesquisadores para debater como melhorar o ensino
da Matematica trazendo-o para o contexto social dos individuos (Maccarini, 2010).

A prioridade era promover o ensino da Matematica baseado na Logica, Algebra,
Topologia e na Teoria dos Conjuntos. De acordo com Fiorentini (1995, apud Maccarini,
2010, p. 14),

“a Matematica foi tratada como se neutra,
pronta e acabada, e ndo tivesse relacdo

alguma com questdes sociais e politicas”.
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Dentro dessa perspectiva, o Movimento da Matematica Moderna também
recebeu criticas pertinentes dos Parametros Curriculares Nacionais (1997), a partir
desse movimento que priorizou a linguagem e a simbologia que ndo eram adequadas
as criancas em diferentes faixas etarias, ndo observando a fase de desenvolvimento
psicolégico e neuroldgico infantil. Para alguns estudiosos e pesquisadores, isso foi
considerando o fracasso do Movimento da Matematica Moderna, que também obteve
avancos na perspectiva de reformular os curriculos escolares quanto as novas formas
de conduzir o ensino de Matematica em sala de aula. Segundo D'Ambrosio (2012, p.
55),

“desse movimento ficou um outro modo de
conduzir as aulas, com muita participacéo
dos alunos, com uma percepcdo da
importédncia de atividades, eliminando a

énfase antes exclusiva em contas e

carrogoes”.

Essa proposta também trouxe pontos negativos quanto ao detalhamento dos
conteudos e nos algoritmos das operacdes e na formacédo dos professores dos anos
iniciais, que,

“em sua maioria, tinham uma formagao em
nivel médio — antigo curso de habilitagcdo ao
magistério — que Ihes dava certificagdo para
atuar na Educacdo Infantii e nas séries
iniciais do Ensino Fundamental’ (Nacarato;
Mengali; Passos, 2009, p. 17).

Em relacdo ao ensino da multiplicacdo, os problemas envolvendo o campo
multiplicativo foram divididos em categorias pelo psicologo francés Gérard Vergnaud.
Com essa organizacdo é possivel trabalhar os conceitos de multiplicacdo ja nos
primeiros anos do Ensino Fundamental.

Exemplos:

a) Proporcionalidade:

Problema 1 — Na festa de aniversario de Carolina, cada crianca levou 2

refrigerantes. Ao todo, 8 criangcas compareceram a festa. Quantos refrigerantes

havia?



17

Problema 2 — Marta tem 4 selos. Jodo tem 3 vezes mais do que ela. Quantos
selos tem Jo&o?

b) Organizagcdo Retangular

Problema 3 — Um saldo tem 5 fileiras com 4 cadeiras em cada uma. Quantas
cadeiras h& nesse salao?

c¢) Combinatoria

Problema 4 — Uma menina tem 2 saias e 3 blusas de cores diferentes. De

guantas maneiras ela pode se arrumar combinando as saias e as blusas?

Vergnaud teorizou que a possibilidade de mudangca no ensino se baseia
principalmente na Teoria dos Campos Conceituais, que teve suas primeiras inser¢des
no Brasil no fim dos anos 1980. Segundo o préprio, em uma entrevista, resume a

teoria assim:

“O resultado de muita pesquisa com
estudantes, que nos leva a compreender
como eles constroem conhecimentos
matematicos. Ela é fundamental para ensinar
a disciplina, pois permite prever formas mais
eficientes de trabalhar os conteddos. Quero
mostrar a relacdo entre essa teoria e a

pratica escolar.” (Nova Escola, 2008).

Os conceitos relacionados a multiplicacédo (e também a divisdo) estédo contidos

em um conjunto de situacbes denominado campo conceitual multiplicativo,

“cujo tratamento implica uma ou varias
multiplicagbes ou divisbes e o conjunto de
conceitos e teoremas que permitem analisar
estas situagoes [...]” (VERGNAUD, 1990, p.
8, traducdo Neiva Ignés Grando e Flavia de

Andrade Niemann).

O Campo Conceitual Multiplicativo abrange diversos conceitos, dentre eles: a
multiplicacéo, a divisdo, dobro, metade, triplo, a fracao, funcdes linear, bilinear e néo
linear, razdo, taxa, proporcéo, espaco vetorial, isomorfismo, combinacéo, produto

cartesiano, area, volume.
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As situacOes pertencentes ao campo conceitual multiplicativo, ou seja,
problemas cuja solucao é definida por meio de uma multiplicacéo, segundo Vergnaud
(2014) séo classificados em duas grandes categorias de relagcdes: isomorfismo de
medidas e produto de medidas. Essas categorias sdo subdivididas em classes
conforme a posicdo da incognita na situacdo, os tipos de grandezas (continuas e
descontinuas) e 0 conjunto a que 0s nameros pertencem.

De acordo com Vergnaud (1990) ndo se pode teorizar a aprendizagem da
matematica somente a partir do simbolismo ou das situacdes. E necessario considerar
o sentido das situacdes e dos simbolos e levar em conta a acao do sujeito na situacao
e a organizacao de sua conduta. Portanto, a utilizacdo da representacdo simbdlica é

um dos elementos que comp&em a aprendizagem de um conceito matematico.

1.2.2 O Advento da BNCC e O Ensino da Multiplicagao

Com o objetivo de garantir aos estudantes o direito de aprender um conjunto
fundamental de conhecimentos e habilidades comuns, reduzir as desigualdades
educacionais existentes no Brasil, nivelando e, elevando a qualidade do ensino, foi
criada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais
gue todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacéo Basica.

O documento da BNCC foi homologado pelo Ministério da Educacao (MEC), em
sua terceira versdo, no dia 20 de dezembro de 2017 para as etapas da Educacéo
Infantil e Ensino Fundamental. Em 14 de dezembro de 2018, o documento foi
homologado para a etapa do Ensino Médio. Juntas, a Base da Educacédo Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio integram um Unico documento: a BNCC da
Educacao Basica.

A BNCC teve como temas prioritarios adequacéo dos curriculos, capacitacéo da
equipe docente e atualizacdo dos materiais e recursos didaticos utilizados.

A Base Nacional Comum Curricular determina as competéncias (gerais e
especificas), as habilidades e as aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver durante cada etapa da educacgéo. Determina inclusive que essas

competéncias, habilidades e conteidos devem ser os mesmos, independentemente
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de onde as criancas, os adolescentes e 0s jovens moram ou estudam. A Base também
€ um conjunto de orientacfes que direciona as equipes pedagodgicas na elaboracao
dos curriculos locais tanto por escolas publicas quanto particulares.

Em relagdo as habilidades de Matemética, muitos conteudos foram
reorganizados e alguns novos foram inseridos dentro do proposto pela BNCC. Algebra
e Probabilidade e Estatistica passam a fazer parte do cotidiano do Fundamental 1 e
habilidades relacionadas a tecnologia, robotica e programagéo passaram a figurar no
curriculo.

O documento néo prop6s uma ruptura com a visédo sobre a disciplina observada
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). A Matematica é conceituada como
“ciéncia humana, fruto das necessidades e preocupacgdes de diferentes culturas, em
diferentes momentos historicos” e, ainda, “uma ciéncia viva, que contribui para
solucionar problemas cientificos e tecnolégicos e para alicercar descobertas e
construcdes”. A Base foca no que o aluno precisa desenvolver, para que o
conhecimento matemético seja uma ferramenta para ler, compreender e transformar
a realidade.

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, o contelldo mateméatico apresenta as
unidades:

e NuUumeros;

e Geometria;

e Grandezas e Medidas;

e Algebra;

e Probabilidade e Estatistica.

Para o Ensino Fundamental,a BNCC prop6e uma progressdao multipla
de aprendizagens, articulando o trabalho do professor com as experiéncias
ja vivenciadas pelos estudantes, valorizando as situagcbes ludicas de
aprendizagem para estimular o0 pensamento légico e criativo, proporcionando o
desenvolvimento das capacidades de perguntar, argumentar, interagir e ampliar a

compreensao do mundo. No documento da BNCC se encontra que:
Ao longo do Ensino Fundamental -
Anos Iniciais, a progressao do
conhecimento ocorre pela consolidacdo das

aprendizagens anteriores e
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de

e da experiéncia estética e

pela  ampliacdo das praticas
linguagem
intercultural das criancas, considerando
tanto seus interesses e suas expectativas
quanto o que ainda precisam aprender.

(BRASIL, 2017Db, p.59)

No Quadro a seguir, sao descritos os objetos de conhecimento e habilidades

relacionados a multiplicacdo, do 2° ao 5° ano do EF, de acordo com a BNCC:

Tabela 1.2

Ano

Objetos de
conhecimento

Habilidades

Problemas envolvendo adicéo de
parcelas iguais(multiplicac&o).

(EFO2MAOQ7)* Resolver e elaborar problemas de
multiplicag&o (por 2, 3, 4 e 5) com a ideia de adi¢éo de
parcelas iguais por meio de estratégias e formas de
registro pessoais, utilizando ou néo suporte de imagens
e/ou material manipulavel.

significados da multiplicag&o [...]:
adicdo deparcelas iguais,
configurac&o retangular, [...].

2° (EFO2MAO08) Resolver e elaborar problemas envolvendo
Problemas envolvendo .
S dobro, metade, triplo e terga parte, com o suporte de
significados de dobro, metade, ) : o - <
. imagens ou material manipulavel, utilizando estratégias
triplo e terca parte. )
pessoais.
Construcéo de fatos fundamentais|(EFO3MAOQ3) Construir e utilizar fatos basicos [...] da
da [...] multiplicagéo. multiplicagcéo para o célculo mental ou escrito.
30 [Problemas envolvendo diferentes (EFO3MAOQ7) Resolver e elaborar problemas de

multiplicag&o (por 2, 3, 4, 5 e 10) com os significados de
adicdo de parcelas iguais e elementos apresentadosem
disposicao retangular, utilizando diferentes estratégias de
calculo e registros.

Composicéo e decomposicéo de
um numero natural de até cinco
ordens, por meio de adicbese
multiplicagdes por poténcias de
10.

(EFO4MAO02) Mostrar, por decomposicdo e composicao,
que todo namero natural pode ser escrito por meio de
adicOes e multiplicagcbes por poténcias de dez, para
compreender o sistema de numeracgdo decimal e
desenvolver estratégias de calculo.

Propriedades das operagfespara
0 desenvolvimento de diferentes
estratégias de célculo com
ndameros

naturais.

(EF04MAOQ4) Utilizar as relagdes entre [...] multiplicacéoe
divisdo, para ampliar as estratégias de célculo.
(EFO4MAO5) Utilizar as propriedades das operacfes para
desenvolver estratégias de calculo.




21

Problemas envolvendo diferentes

(EFO4MAO06) Resolver e elaborar problemas envolvendo

40 |0 O i
3'9_”'1"05‘0'05 da multiplicacdo [...]: lgiferentes significados da multiplicac3o (adicdo de
adicéo depNarceIas iguais, parcelas iguais, organizacg&o retangular e
configuracéo retangular, proporcionalidade), utilizando estratégias diversas, como
proporcionalidade, [...] calculo por estimativas, calculo mental e algoritmos.
(EFO4MAO08) Resolver, com suporte de imagem e/ou
material manipulavel, problemas simples de contagem,
como a determinacéo do numero de agrupamentos

Problemas de contagem. _ : ~
possiveis ao se combinar cada elemento de uma colecdo
com todos os elementos de outra, utilizando estratégias e
formas de registro pessoais.

Problemas: multiplicacéo [...] de ((EFO5MAO08) Resolver e elaborar problemas de

nameros racionais cuja multiplicagédo [...] com nameros naturais [...], utilizando

representacdo decimalé finita por [estratégias diversas, como célculo por estimativa, célculo

ndmeros naturais. mental e algoritmos.

5o [Problemas de contagem dotipo:  |(EFO5SMAO09) Resolver e elaborar problemas simples de
“Se cada objeto de uma colecdo Aicontagem envolvendo o principio multiplicativo, comoa
for combinado com todos os determinacdo do niumero de agrupamentos possiveisao se
elementos de uma cole¢&oB, combinar cada elemento de uma colecdo com todos os
guantos agrupamentos desse tipo |[elementos de outra cole¢&o, por meio de diagramas de
podem ser formados?”. arvore ou por tabelas.

Fonte: Adaptado de Brasil (2017b).
Obs.: * Cada habilidade é identificada com um codigo alfanumérico, cuja

composicdo é a seguinte: o primeiro par de letras indica a etapa Ensino
Fundamental, o primeiro par de nimeros indica o ano (2° ano), o segundo par de
letras indica 0 componente curricular Matematica e o Gltimo par de nimeros indica
a posicao da habilidade na numeracgao sequencial do ano (habilidade 07).

E possivel observar que o n

ivel de complexidade das situacbes propostas,

envolvendo a multiplicacédo, progride ano a ano.

e Para 0 2° ano do EF esta

0 previstas as situagcdes do Campo Conceitual

Multiplicativo envolvendo a multiplicacéo aditiva e a comparacgéo entre razdes,

explorando-se os significados

proporcionalidade.

da multiplicagdo com adi¢ao de parcelas iguais e

e No 3° ano, acrescentam-se situacées do Campo Conceitual Multiplicativo

envolvendo a configuracgéo retangular.
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e E no 4° ano do EF, além das situa¢des multiplicativas anteriores, explora-se o

raciocinio combinatorio.

Dessa forma, espera-se que, ao final do ciclo dos anos iniciais do EF, tenham
sido abordadas as quatro situacdes multiplicativas do Campo Conceitual Multiplicativo
e o0s quatro significados da multiplicacdo: adicdo de parcelas iguais,
proporcionalidade, configuracdo retangular e combinacg&o. Logo, o professor tem um
papel fundamental na construcao da aprendizagem do estudante, sendo necessério
realizar um planejamento de aulas com atividades problematizadoras e
contextualizadas, para a progressiva exploracdo dos conceitos multiplicativos. Além
disso, a expectativa é de “que o estudante desenvolva diferentes estratégias para a
obtencdo dos resultados, sobretudo por estimativa e calculo mental, além de
algoritmos e uso de calculadoras.” (BRASIL, 2017b, p.270). Para que o estudante
construa as habilidades propostas, a BNCC foca na explanacdo dos objetos de
conhecimento através de situa¢des argumentativas e desafiadoras (BRASIL, 2017b).
Os objetos de conhecimento e habilidades indicados pela BNCC no ensino da
multiplicacdo nos anos iniciais do EF destacam o uso de problemas para o
desenvolvimento de habilidades pelo estudante, por meio da utilizacao de diferentes
estratégias em sua resolucao.

E possivel que o ensino da multiplicacdo se torne ineficaz diante de obstaculos
enfrentados nas escolas, como a falta de recursos, infraestrutura e professores
qualificados. Os métodos de ensino precisam deixar de ser uma simples repeticao,
uma aula sem objetivo. O desenvolvimento de habilidades na resolucéo de operacdes
matematicas deve levar o estudante a desafiar sua capacidade, instigando-o a pensar
e desenvolver estratégias na resolucéo de problemas relacionados ao seu cotidiano.

Dante (1994, p.13) complementa que

“ndo basta saber fazer mecanicamente as
operacdes de adicao, subtracéo,
multiplicago e divis&o. E preciso saber como
e quando usa-las convenientemente na

resolucdo de situactes-problema”.

Para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa, a BNCC indica que a

proposta pedagogica da escola deva promover momentos de planejamento coletivos,
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oportunizando aos professores “decidir sobre formas de organizacao interdisciplinar
dos componentes curriculares e fortalecer a competéncia pedagogica das equipes
escolares para adotar estratégias mais dindmicas, interativas e colaborativas em
relacdo a gestao do ensino e da aprendizagem.” (BRASIL, 2017b, p.18).

Uma dificuldade encontrada pelos professores dos anos iniciais esta na
resisténcia em mudar as estratégias pedagodgicas. O ensino da multiplicacdo, na
maioria dos casos, se faz somente pela associagdo com a soma de parcelas iguais,
limitando a aprendizagem do estudante. Precisam-se explorar os outros significados
da multiplicacéo, relacionando esse estudo a objetos de convivio dos estudantes,
fazendo-os utilizar diferentes estratégias e procedimentos para resolver as situacdes

multiplicativas.
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2 - Alguns Métodos Antigos de Multiplicacdo

2.1 - A Multiplicacédo Egipcia
2.1.1 - Histérico do Método Egipcio

A contribuicdo histérica que os egipcios deram ao desenvolvimento da
Matemética ja foi comprovada ha séculos. As piramides sdo exemplos. Uma obra
fantastica de engenharia feita praticamente sem recursos. Os egipcios formaram um
sistema de numeracao totalmente baseado em simbolos (figura 2.1) e agrupamentos,
para satisfazer suas necessidades. Os hierdglifos a seguir equivalem,
respectivamente, a 1, 10, 100, 1.000, 10.000, 100.000 e 1.000.000.

Figura 2.1

[QICAY). ¥

Fonte: Wikipedia

Apesar dos egipcios possuirem um grande conhecimento matematico, os Unicos
escritos encontrados da época foram os papiros. Um dos mais famosos e antigos
documentos matematicos, O Papiro de Rhind ou papiro de Ahmes, € um documento
egipcio de cerca de 1650 a.C., onde um escriba de nome Ahmes detalha a solucdo
de 85 problemas de matemaética.

Pensando estritamente em um entendimento matematico, a multiplicacdo é uma
adicdo repetida e tal nocdo possivelmente apareceu bastante precocemente na
histéria dos homens. Em registros datados de 1650 a. C. tem-se noticia dos métodos
de multiplicacdo. No papiro de Rhind existem problemas que relatam o método em
gue os egipcios tomavam sempre o dobro de niUmeros sucessivos e, entdo, somavam
os multiplos adequados a fim de obter o resultado. Dessa forma, a multiplicacéo
dependia exclusivamente da possibilidade de que se pudesse somar.

A palavra multiplicacéo é originada do latim “multiplicatio” que esta relacionada
ao ato de aumentar, tornar algo varias vezes maior. E a jungdo de “multus’- muitos —
com “plex” — dobra. O ato de efetuar sucessivas dobras é a regra principal do algoritmo

utilizado pelos egipcios.
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A operacao aritmética fundamental no Egito
era a adicdo, e nossas operacdes de
multiplicacdo e divisdo eram efetuadas no
tempo de Ahmes por sucessivas
‘duplicacoes’. Nossa palavra de
multiplicacdo na verdade sugere o processo
egipcio. (BOYER, 1996, p.10)

O antigo método de multiplicacdo egipcio ndo depende do sistema de
numeracéo, e pode ser aplicado a sistemas nao posicionais. Fato este implicar na
utilizacdo extensa no mundo antigo. A multiplicacdo era resolvida pelos egipcios
usando a técnica baseada em achar o dobro. A operacao aritmética fundamental no
Egito era a adicdo, e nossas operacdes de multiplicacao e divisdo eram efetuadas no
tempo de Ahmes por sucessivas "duplicacdes".

2.1.2 - Descricdo do Método Egipcio

A técnica consiste em escolher um dos fatores da multiplicacio desejada. E
recomendado escolher o maior em valor absoluto.

e Passo 1: Em duas colunas, escreve-se o numero 1 na primeira coluna e o fator
escolhido na outra.

e Passo 2: O préximo passo € ir dobrando os valores das duas colunas até que
a coluna que se iniciou pelo algarismo 1 seja igual ou maior ao outro fator da
multiplicacéo.

e Passo 3: Na primeira coluna, escolher as linhas cuja soma seja igual ao menor
ao outro fator da multiplicagéo.

e Passo 4: Determinada as linhas, somar os valores correspondentes as linhas
selecionadas da segunda coluna. Esta soma total das linhas selecionadas da
segunda coluna é o resultado procurado, ou seja, o produto da multiplicacéo.

No sistema egipcio, vale o principio aditivo. Este carater aditivo da numeracéo
usada pelos egipcios reflete-se nos processos de céalculo que eles desenvolveram.
Isto fica evidenciado no método observado: para multiplicar, depois das multiplicagcdes

sucessivas, faz-se uma adicao.
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Exemplo 2.1 — Realizar a multiplicagéo 4 x 17 .
E possivel observar que, multiplicar um nimero por quatro é dobrar duas vezes
o seu valor, pois 4 = 2 x 2. E escolhido um dos fatores da multiplicagdo desejada.
Neste exemplo é tomado o 17, seguindo a observacao de escolher o maior nimero
em valor absoluto.
Assim tem-se:
e Passo 1: Escrever duas colunas. A da esquerda sempre comecando pelo

numero 1 e a da direita, o fator escolhido. Nesse caso o 17.

Tabela 2.01

e Passo 2: Dobrar os valores das duas colunas até que a coluna que se iniciou
pelo algarismo 1 seja igual ou maior ao outro fator da multiplicacéo, que nesse

exemplo é o 4.
Tabela 2.02

1 17
><2< )xz
2 34

Tabela 2.03

1 17
2 34

><2< >><2
4 68

e Passo 3: Escolher na coluna da esquerda os valores cuja soma seja igual ao

outro fator da multiplicagéo, ou seja, 4. Observar que neste caso o valor

escolhido é somente o 4.



Tabela 2.04

1 17
2 34
4 68

e Passo 4: Somar os valores correspondentes as linhas selecionadas da coluna

a direita. Neste caso é somente 68.

Tabela 2.05
1 17
2 34
4 68
Portanto,
4 x 17 = 68.

Exemplo 2.2 - Multiplicar um ndamero por 8 é dobrar o seu valor trés vezes, uma

vez que 8 =2 x 2 x 2. Assim, para obter 8 x 21 segue-se 0s passos:

e Passo 1: Escrever duas colunas. De modo semelhante ao exemplo 2.1,
escreve-se na primeira linha, na coluna esquerda o nimero 1 e na coluna

direita, o fator escolhido. Nesse caso o 21.

Tabela 2.06

21

e Passo 2: Dobrar os valores das duas colunas até que a coluna que se iniciou

pelo algarismo 1 seja igual ou maior ao outro fator da multiplicacdo, que nesse

exemplo é o 8.




Tabela 2.07
1 21
2 42
Tabela 2.08
1 21
2 42
4 84
Tabela 2.09
1 21
2 42
4 84
8 168
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)x2

)x2

)x2

Passo 3: Escolher na coluna da esquerda os valores cuja soma seja igual ao

outro fator da multiplicagdo, ou seja, 8. Observar que neste caso o valor

escolhido é somente o 8.

Tabela 2.10
1 21
2 42
4 84
8 168

Passo 4: Somar os valores correspondentes as linhas selecionadas da coluna

a direita. Neste caso é somente 168.

Portanto,

Tabela 2.11
1 21
2 42
4 84
8 168




8 x 21 =168.

Exemplo 2.3 — Calcular 32 x 13.

Multiplicar um numero por 32 é multiplicar seu valor por 2 cinco vezes.
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e Passo 1: Analogamente aos exemplos anteriores, escreve-se na primeira linha,

na coluna esquerda o nimero 1 e na coluna direita, o outro fator. Nesse caso

o 13.

Tabela 2.12

1

13

e Passo 2: Dobrar os valores das duas colunas até que a coluna que se iniciou

pelo algarismo 1 seja igual ou maior ao outro fator da multiplicacéo, que nesse

exemplo é o 32.

<2
<2
<2
<2
<2

Tabela 2.13
1 13
2 26
4 52
8 104
16 208
32 416

e Passo 3: Escolher na coluna da esquerda os valores cuja soma seja igual ao

outro fator da multiplicacdo, ou seja, 32. Observar que neste caso o valor

escolhido é somente o 32.

Tabela 2.14
1 13
2 26
4 52
8 104
16 208

416
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e Passo 4: Somar os valores correspondentes as linhas selecionadas da coluna

a direita. Neste caso é somente 416.

Tabela 2.15
1 13
2 26
4 52
8 104
16 208
32 416

Portanto, 32 x 13 = 416.

Nos exemplos anteriores, todos foram multiplicados por nimeros que estdo

dentro da sequéncia de poténcias de 2: 4, 8, 16, 32, 64, etc. Para os exemplos

seguintes, serdo usados fatores que nao pertencem a esta sequéncia.

Exemplo 2.4 — Calcular o produto de 14 x 23.

e Passo 1: De maneira semelhante aos exemplos anteriores, escreve-se na

primeira linha, na coluna esquerda o nimero 1 e na coluna direita, o outro fator.

Nesse caso o 23.
Tabela 2.16

1

23

e Passo 2: Dobrar os valores das duas colunas até que a coluna que se iniciou

pelo algarismo 1 seja igual ou maior ao outro fator da multiplicacdo, que nesse

exemplo é o 14.

Tabela 2.17
< 2( 1 23
. 2( 2 46
4 92
B ZC 8 184
* 2( 16 368
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Como 16 € maior que 14, o processo de dobrar € encerrado

e Passo 3: Escolher na coluna da esquerda os valores cuja soma seja igual ao
outro fator da multiplicacdo, ou seja, 14. Observar que neste caso os valores

escolhidos séo 2,4 e 8 pois 2 + 4 + 8 = 14.

Tabela 2.18
1 23
2 46
4 92
8 184
16 368

e Passo 4: Somar os valores correspondentes as linhas selecionadas da coluna
a direita. Neste caso sao os numeros 46, 92 e 184.

Tabela 2.19
1 23
2 46
4 92
8 184
16 368

46 + 92 + 184 = 322
Portanto, 14 x 23 = 322.

Exemplo 2.5 — Efetuar multiplicagéo 37 x 45.
e Passo 1. De maneira semelhante aos exemplos anteriores, escreve-se na
primeira linha, na coluna esquerda o nimero 1 e na coluna direita, o outro fator.

Nesse caso o0 45.
Tabela 2.20

1 45
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Passo 2: Dobrar os valores das duas colunas até que a coluna que se iniciou

pelo algarismo 1 seja igual ou maior ao outro fator da multiplicacéo, que nesse

exemplo é o 37.

= 2(_

><2<

=<2(

><2C

><2<

><2C

Tabela 2.21
1 45
2 90
4 180
8 360
16 720
32 1440
64 2880

Como 64 é maior que 37, o processo de dobrar € encerrado

Passo 3: Escolher na coluna da esquerda os valores cuja soma seja igual ao

outro fator da multiplicacdo, ou seja, 37. Neste caso os valores escolhidos séo

1,4 e 32pois 1+4 + 32 = 37.

Tabela 2.22
1 45
2 90
4 180
8 360
16 720
32 1440
64 2880

Passo 4: Somar os valores correspondentes as linhas selecionadas da coluna

a direita. Neste caso sao os numeros 45, 180 e 1440.

Tabela 2.23
1 45
2 90
4 180
8 360
16 720
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32 1440
64 2880

45 4+ 180 + 1440 = 1665
Portanto, 37 X 45 = 1665.

2.1.3 - Justificativa do método egipcio

E importante ressaltar que ndo ha registros do modo como os escribas
realizavam essas dobras, eles simplesmente anotavam a resposta. O que se sabe é
gue existem evidéncias de que este método, das dobras, era utilizado em algumas
regides da Africa até o sul do Egito e que, portanto, 0s egipcios teriam aprendido com
seus vizinhos. Os escribas egipcios tinham de alguma forma consciéncia de que cada
ndmero inteiro positivo poderia ser expresso como a soma de poténcias de dois e é
justamente esse fato que fornece a justificativa para que eles soubessem e utilizassem
o procedimento das dobras. Possivelmente o método foi descoberto pela
experimentacéo e depois foi transmitido de geracédo em geracao (Katz, 2008).

O método pode ser justificado por duas propriedades: A decomposi¢cao de um
namero natural em uma soma de poténcias distintas de base 2 que é uma propriedade
do sistema binario e na propriedade distributiva da multiplicacdo sobre a adicdo. De

forma intuitiva os egipcios ja usavam o sistema binario

Exemplo 2.6 — Seja a expansao binaria do nimero 13, aplicada na multiplicacao
13 x 131:
13=1Xx23+1x%x2240x214+1x20
13=8+4+1
Agora, aplica-se a propriedade distributiva
13 X 131 = (23 + 22 + 20) x 131=
=8x131+4x131+1x131
=1048 + 524 + 131
= 1703



Tabela 2.24

1 131
2 262
4 524
8 1048
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Generalizando o método egipcio, consideram-se numeros naturais a e b. Seja:

a=2"+a, ;- 2" +...+a,' 2+ q

a expansao de a no sistema binario. Nota-se que 2" € a maior poténcia de 2 que ndo

ultrapassa a, e os coeficientes ai podem ser 1 ou 0. Se a; = 1, entdo a poténcia 2’

comparece na expansdo binaria de a. Se ai =

Observa-se agora que:

a b=(2°b)+an, (2" b)+...4a, (2-b) +ay-(b)

0, a poténcia 2' ndo comparece.

E os termos que ai comparecem sdo aqueles que correspondem aos termos ai

# 0. Estes termos s&o aqueles cujas linhas sdo assinaladas em colorido nas tabelas

anteriores. De maneira genérica, tem-se:

Tabela 2.25
1 b
2b
4 4b
2n—1 zn—lb
2?1 Zilb
a a-b
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2.2 - A Multiplicacdo Russa

2.2.1 - Histoérico do Método Russo

Os procedimentos para calculos matematicos mais basicos (tais como
multiplicacéo e divisdo) sofreram influencias dos sistemas de notacéo utilizados e dos
tipos de materiais existentes para escrita. O uso de &bacos ao longo da historia
evidencia este fato e indica uma possivel preferéncia por métodos mecanicos do que
escritos por parte dos povos. Um método de multiplicacdo bastante interessante é
conhecido por Multiplicacdo Russa. Ele foi bastante usado na Europa Medieval e
este nome € devido ao uso pelos camponeses russos até meados na Primeira Grande
Guerra. Este método € chamado também de “dobrar e mear”. Segundo dicionario

Priberam, o verbo “mear” possui o seguinte significado:

me-ar
verbo transitivo

1. Dividir ao meio; aprontar metade de.
verbo intransitivo e pronominal

2. Chegar ao meio; partir-se ao meio.
Confrontar: miar.

2.2.2 - Descri¢do do Método Russo

A Multiplicagcdo Russa possui semelhancas com método de Multiplicacao
Egipcia. Multiplicacdes e divisbes sucessivas por 2 séo realizadas e, ao final, apenas
guocientes impares sdo somados. A vantagem da Multiplicacdo Russa € gque estes
quocientes sdo escolhidos de forma automaética.

A origem e sobre o periodo histérico em que o Método da Multiplicacdo Russa
foi desenvolvido e utilizado é pouco conhecido. E suposto por historiadores e
matematicos que ele foi criado pelos antigos camponeses russos a partir da
necessidade de contabilizar a producéo agricola e de realizar outros calculos relativos
a colheita, troca e comercializacao de produtos. Em relacéo a operacionalizacao de

tal método, Bolt (1992, p. 105) garante que

“[...] no passado, os camponeses russos
usavam um método de multiplicacdo que s6
requeria o conhecimento da tabuada de 2.


https://languages.oup.com/google-dictionary-pt
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Assim, para a realizacao do processo, utilizava-se a ideia de dobro (multiplicacao
por 2) e, também, a ideia de metade (divisdo por 2). Finalmente conciliava-se a estas
ideias a operacéo de adicao, por meio da qual se obtinha o produto desejado. Trata-
se este de “[...] um processo especial de multiplicagao, processo que nada tem de

simples, mas que nao deixa de apresentar uma face curiosa” (SOUZA, 2003, p. 64).

Exemplo 2.7: aplicar o sistema russo para obter o produto do numero 36 pelo

namero 13.
Escreve-se os dois fatores (36 e 13), um ao lado do outro em colunas diferentes:

e Passo 1: Os dois fatores (36 e 13) sédo escritos um ao lado do outro em colunas

diferentes:
Tabela 2.26

36 13

e Passo 2: Dobra-se o valor da coluna da direita, e divide-se a coluna da
esquerda a metade até que se obtenha como resposta o nimero 1. Assim

obtém-se que:

Tabela 2.27
L, ( 36 13 ) o
18 26
Tabela 2.28
L, ( 36 13 D - >
18 26

+2< 9 57 )XZ

e Passo 3: Foi obtido um nimero impar (que no caso é 9) na coluna esquerda.

Assim, subtrai-se uma unidade e toma-se a metade do resultado, ou seja, de
9, tirando 1 fica 8, cuja metade é 4. E assim procede-se até chegar ao termo

igual a 1 na coluna a esquerda.



Tabela 2.29
w2 (|36 13
18 26
2 ( 9 52
w2 ( 4 104
Tabela 2.30
2 ( 36 13
sz (|18 26
_ 9 52
: j C 4 104
w2 ( 208
Tabela 2.31
w2 (|36 13
- 18 26
‘ 4 104
2 ([, 208
w2 C 1 416
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Passo 4: Somam-se 0S numeros da coluna a direita (52 e 416) que

correspondem aos numeros impares (neste caso os numeros 9 e 1) da coluna

a esquerda.
Tabela 2.32

36 13

18 26

9 52

(MPARES / * 104
\ 2 208

1 416

Essa soma sera: 52 + 416 = 468.

Portanto, o resultado obtido (468) € o produto do nimero 36 por 13.
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Exemplo 2.8: multiplicar o niamero 45 por 32.

Passo 1: Os dois fatores (45 e 32) sao escritos um ao lado do outro em colunas

diferentes:
Tabela 2.33

45 32

Passo 2: Dobra-se o valor da coluna da direita, e divide-se a coluna da
esquerda a metade até que se obtenha como resposta o nimero 1. Neste caso,

como 45 é impar, subtrai-se 1 de seu valor e obtém-se a metade (45 —1 =

44 e 44 + 2 = 22):

Tabela 2.34
45 32
o C 22 64 ) e
Tabela 2.35
S EE
=2 (] 11 128 Jx2

Passo 3: Foi obtido um outro nimero impar (que no caso € 11) na coluna

esquerda. Assim, subtrai-se uma unidade e toma-se a metade do resultado, ou

seja, de 11, tirando 1 fica 10, cuja metade € 5.

Tabela 2.36
L2 ( 45 32 ) =< 2
. 22 64
’ C 11 128 ) e
w2 ([ 256 1) *2




e Passo 4. Mais um numero impar foi obtido (Qque no caso € 5) na coluna
esquerda. Assim, subtrai-se uma unidade e toma-se a metade do resultado, ou

seja, de 5, tirando 1 fica 4, cuja metade é 2. E assim procede-se até chegar ao

termo igual a 1 na coluna a esquerda.

e Passo 5: Somam-se 0s numeros da coluna a direita (32,128, 256 e 1024) que

correspondem aos nimeros impares (neste caso os nimeros 45, 11, 5 e 1)

da coluna a esquerda.

IMPARES

Somando os numeros assinalados nas células azuis, que correspondem aos

termos impares da coluna a esquerda, obtemos o resultado que exprime o produto de

.

Tabela 2.37
45 32
22 64
11 128
5 256
2 512

Tabela 2.38
45 32
22 64
11 128
5 256
2 512
1 1024

Tabela 2.39
45 32
22 64
11 128
5 256
2 512
1 1024

45 por 32. Essa soma sera: 32 + 128 + 256 + 1024 = 1440.
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Portanto, o resultado obtido (1440) € o produto do namero 45 por 32.

2.2.3 - Justificativa do Método Russo

O chamado "processo dos camponeses russos" € hoje considerado uma
curiosidade aritmética, pois em comparagao ao processo usual ensinado nas escolas,
este Ultimo ndo deixa de ser bastante simples e mais pratico. O exemplo a seguir pode
indicar uma justificativa ao método:

Exemplo 2.9: multiplicar 21 por 76

Aplicando o método russo, obtém-se:

Tabela 2.40
R 76 |z
e 10 156 Y2
| 5 304
2( 2 608 DAk
2 1 1216 )2
Tabela 2.41
21 76
10 156
5 304
2 608
1 1216

Obtendo a soma: 76 + 304 + 1216 = 1596.
Logo, o resultado obtido (1596) € o produto do nimero 21 por 76.

Um argumento para a efetividade deste processo se da pela notacéo binaria dos

numeros. Neste caso, o nimero 21 é assim escrito:

21=(1x2)+(0x23)+(1x25)+(0x2)+(1x29
Representacédo binaria de 21: 10101
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Percebe-se que as parcelas da coluna esquerda da tabela 2.41 selecionadas
indicam as posi¢cdes do 1 na representacao binaria do numero 21. Por isso, as linhas
com numero impar sdo as escolhidas para as parcelas da soma que dara o resultado

final. Pode-se observar nos calculos a seguir:

Tabela 2.42
20=1 21 76 2°%x76=1x76=176
21 =2 10 152
22 =4 5 304 22 x76=4x%x76=304
22=8 2 608
2* =16 1 1216 2* %76 =16 %76 = 1216
21 x 76 = 1596

21 =20+422 +2¢
21x76=(2°+22+2%)x 76
21 xX76 =(2°%x76) + (22 x76) + (2* X 76)
=1X76+4%X76+16 X 76
=76 + 304 + 1296
= 1596

Outra forma de justificar este método é utilizar a unidade de é&rea para
demonstrar. Esta justificativa pode ser considerada mais didatica e € ludica. Prop&e-
se um exemplo para ilustrar.

Exemplo 2.4: Considera-se uma figura geométrica com 15 unidades de
comprimento e 12 unidades de largura. A area da figura € o produto 15 x 12, ou seja,

180 unidades de area. Segue figura 2.2:
Figura 2.2

OUnidade de area
Area inicial
Fonte: Prépria do autor
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Como no algoritmo russo, dobra-se a medida de um lado e reduzir a metade o
outro lado da figura 2.3.

Figura 2.3

Nova area: dobro do comprimento
e a metade da largura
Fonte: Prépria do autor

E verificado que a area continua sendo a mesma ja que 6 x 30 = 180, o que
assegura fazer este processo sucessivas vezes. O processo de duplicar a quantidade
de retangulos e reduzir a metade a altura desses retangulos néo altera a area do
retangulo original da figura, e tampouco altera as areas dos retangulos subsequentes
que tém exatamente a mesma area do retangulo original. Toma-se nota que quando
h& necessidade de subdividir um retangulo na representacdo geométrica, o que esta
acontecendo no algoritmo € justamente o arredondamento para 0 menor inteiro mais
préximo. A parte restante da subdivisdo esta escrita abaixo da figura subsequente ao
processo de subdividir.

Outra ideia que pode ser associada ao processo de duplicar e reduzir a metade
é a de usar cédulas de dinheiro.

Exemplo 2.5: supor a quantidade de 2 notas de 20 reais e seguindo o
procedimento de dobrar e tomar a metade teriamos 4 notas de 10 reais e repetindo o
processo obtém-se 8 notas de 5 reais. E de facil percepcdo que a cada etapa do
processo obtém-se a mesma quantia de 40 reais, s6 que com o dobro de notas de

metade do valor das notas da etapa anterior.

Figura 2.4
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2.3 - A Multiplicacdo Chinesa

2.3.1 - Histérico do Método Chinés

A civilizacdo chinesa desenvolveu na antiguidade uma Matematica bastante
complexa.

“Na literatura matematica chinesa, podem
ser encontrados métodos para a resolucéo
de equac®es lineares, quadraticas, cubicas e
de graus ainda maiores. Também foram
encontradas equacdes envolvendo duas,
trés, quatro ou mais incoégnitas” (NICOSIA,
2010, p. 83).

China é uma das civilizagcbes humanas de tradicdo antiga, contudo, pouco se
sabe sobre sua histdria devido aos povos da época fazerem seus registros em tiras
de bambu, um material perecivel que se desgasta com o tempo. O sistema numeérico
chinés tinha como caracteristica, ser decimal, posicional e ser trabalhado em barras:
utilizava arranjos com varetas de bambu (que justamente era o material usado para
obter produtos em multiplicacdes) e representava o zero por um espaco em branco.
Para Boyer (1996, pag. 133)

“datar os documentos matematicos da China
ndo é nada facil; as estimativas quanto ao
Chou Pei Suang Ching, geralmente
considerado o mais antigo dos classicos

matematicos, diferem por quase mil anos”.

De acordo com Eves (p. 241, 2011), pouco material de natureza primaria oriundo
da china antiga chegou até nés. Isso em virtude de os povos da época fazerem muitos
de seus registros em bambu, material perecivel. E, para agravar, o imperador Shi
Huang-ti ordenou em 213 a.C. uma lamentavel queima de livros. Muito do
conhecimento acessivel sobre a Matematica chinesa primitiva baseia-se em

informacgdes orais e interpretagdes posteriores de textos originais.
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2.3.2 - Descricdo do Método Chinés

Acredita-se que este método descrito a seguir teve origem na China, de acordo
com Fernandes (p. 4, 2013), até hoje este método € utilizado em escolas no Japéo.
Segundo Casanova (p. 12, 2011), os chineses usavam varetas de bambu para
multiplicar nameros inteiros. Colocando varetas paralelas e outras transversais, que
serviam para representar os fatores. As varetas que ficam dispostas na horizontal
representam o multiplicador, e em diagonal as varetas representam o multiplicando.
Para chegar ao produto os pontos de intersecdo das varetas sao levados em
consideracdo e contados. Os pontos de intersecdo das varetas sdo contados na
diagonal, comecando pela direita. Se o resultado da soma for maior que nove, é

somado o valor da dezena na proxima diagonal.

Exemplo 2.6: Multiplicar 2 por 3 pelo método chinés.
Representa-se o 2 por duas linhas horizontais e o 3 por trés linhas em diagonais
transversais as anteriores. A quantidade de intersecdes indica o valor do produto

Figura 2.5

/ 6 intersecoes

E— W W

Fonte prépria do autor

Como se determinou 6 intersecdes entre as varetas, o produto de 2 x 3 é 6.

Exemplo 2.7: Multiplicar 2 por 34 pelo método chinés.

Neste caso, representa-se 34 = 30 + 4 por trés tracos (representando as
dezenas), um espaco e quatro tragos (representando as unidades) como na figura a
seguir. Contabilizam-se as quantidades de intersecbes das linhas horizontais e

diagonais.
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Figura 2.6

8 intersegoes

68

Fonte prépria do autor

Para cada area tem-se um valor posicional. 6 para as dezenas e 8 para as

unidades. Logo o produto é 68.

Exemplo 2.8: Multiplicar 3 por 45.

Notando-se que 45 = 40 + 5, representa-se por quatro tracos (representando as
dezenas), um espaco e cinco tracos (representando as unidades) como na figura a
seguir. Novamente contabilizam-se as quantidades de intersecdes das linhas

horizontais e diagonais.
Figura 2.7

\\\\ 15 intersegoes
A VA VAN ;

ALY

12 15

Fonte prépria do autor

Neste caso obtém-se na area das dezenas o valor 12 e na area das unidades o

valor 15. Logo se transfere o valor 1 para as dezenas.

12 15— (12+1) 5—- 13 5

Assim obtém-se o produto 135.
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Exemplo 2.9: Multiplicar pelo método chinés 23 por 14.
Para fazer essa multiplicacdo representa-se o numero 23 = 20 + 3 por duas
linhas (representando as dezenas), um espacgo e trés linhas para representar as

unidades, como na figura 2.8 a seguir.
Figura 2.8

2 linhas -

3 linhas -

Representa¢éo do fator 23 no formato
de tracos horizontais para a multiplicacdo chinesa

Fonte prépria do autor

A seguir, representa-se o numero 14 = 10 + 4, por uma linha diagonal
(representando a dezena), e 4 linhas diagonais representando as unidades,

conforme a figura 2.9 a seguir
Figura 2.9

\\ \\\\\\\\
ANEEEEANN\Y
AR I\

1 linha 4 linhas

Representacao do fator 14 com tragos
diagonais para a multiplicacdo chinesa

Fonte prépria do autor

Faz-se a contagem dos pontos formados pela intersec¢cao das linhas horizontais
e diagonais, obtendo assim o valor de nossa multiplicacdo desejada. Para cada area
da figura tem-se um valor posicional, nesse caso, unidade, dezena ou centena,

conforme mostrado a seguir na figura 2.10.
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Figura 2.10
[ AW WA

A contagem dos pontos de intersecdo
da multiplicag&o chinesa

Fonte prépria do autor

Deve-se contar o niumero de intersecdes nas diagonais, iniciando pela diagonal
da direita, que dara o algarismo da unidade do produto procurado.
Calcula-se a contagem dos pontos na area verde das unidades.

Figura 2.11

12 intersecgoes

Fonte prépria do autor

Sao 12 intersecfes na area das unidades.

Figura 2.12

) LA\ \\ A
\_/ AV A WA

11 intersecgoes

Fonte prépria do autor
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Tem-se na area das dezenas, 8 + 3 = 11.

Figura 2.13
L\ ) [ W W V.
[ A W W WAV A
AN N AVA VA WAY

2 intersecoes \VK W

Fonte prépria do autor

Na area das centenas tém-se 2 intersec¢oes.

Neste exemplo observa-se que a soma da diagonal das unidades excede a
classe das unidades. Entdo o algarismo que representa a dezena deve ser somado a

préxima diagonal a esquerda, das dezenas, assim obtém-se:
21112—-2(11+1)2—>2122

Soma-se com 1 na area azul (centenas) pois a areas das dezenas excedeu de

9. Portanto, na area das centenas tém-se 2 + 1 = 3 pontos das centenas. Logo temos:

2122 5 (2+1)22—-5322

Finalmente, o produto de 23 x 14 é 322.

Exemplo 2.10: A multiplicacdo 356 x 163.

Em notacdo chinesa a multiplicacédo é formada da seguinte maneira:

Representa-se o primeiro fator 356 com 3 linhas horizontais representando as
centenas, 5 linhas horizontais representando as dezenas e 6 linhas horizontais
representando as unidades, justapostas de cima para baixo e cada grupo de linhas

separadas devidamente.
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Figura 2.14

3 linhas —

5 linhas —

6 linhas —

Representacao da multiplicacdo chinesa
para o fator 356

Fonte prépria do autor

O outro fator, 153, sera representado pelas linhas diagonais. Serdo organizadas
da esquerda para direita iniciando com 1 linha diagonal representando as centenas,
5 linhas diagonais representando as dezenas e 3 linhas diagonais representando as

unidades, sendo que cada grupo de linhas separadas devidamente.

Figura 2.15
A ¥ AWML WuY AW W Y
A ¥ LA Ay AW W Y
3\ AWM RMNWNY AW WY
\ LM ANWNY AW WY
A\ AMLLWNY A\
A | LAA Ay AW W Y
\ A MAMNENY AW WY
X AWML WNY AW WY
A | LA AW WY
A\ AWM AMLW WY AW W
A ¥ AWMU NWNY AW WY

1 linha 6 linhas 3 linhas

Representacao da multiplicacdo chinesa
para o fator 163

Fonte prépria do autor

Este algoritmo possui uma semelhanca com método Gelosia (que sera

apresentado no capitulo seguinte) onde sdo somados os valores parciais em diagonal.
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Deve-se contar o numero de intersecdes nas diagonais, iniciando pela diagonal
da direita, que darad o algarismo da unidade do produto procurado. Calcula-se a

contagem dos pontos na area verde das unidades.

Figura 2.16

18 intersecdes

Fonte prépria do autor

A seguir, contabiliza-se a quantidade de intersecfes nas areas vermelhas para

a casa das dezenas.

Figura 2.17
Ly LAy A Ay
AN W A2 A1) iy
LAl A\ YX
A A AiLhy IR 9. 4. W
LY LA NN VAR 4 N W
LY AL W AN\ Y/
ALV LA\
A W MR LNAY 1\
TR W W W WA W WA W W W
A W LAALV AL L W W W
AW LAAL VY AW W W

51 intersecdes

Fonte prépria do autor

Contabiliza-se a quantidade de intersecdes nas areas azuis para a casa das

centenas.
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Figura 2.18
l\\ AW A Va4 W W
AN ¥ \\\\ PAWM WY
\ TAALIA (AN
\ RN RN I W W WA
\ A 94 W N WA U U W
1 A AV VLA AW Wi

45 intersecdes

Fonte prépria do autor

Conta-se a quantidade de intersecdes nas areas amarelas para a casa dos

milhares.
Figura 2.19

| LW Y \\\ A W W WY

\“( \')AN\ AN
X LTy WA
% (AN ULENY I W W WA
LY LW W W W W VAN W W W
‘A\ AW W W W W 1A\

Fonte prépria do autor

Por fim, determina-se a quantidade de intersec¢des nas areas roxas para a casa
das dezenas de milhares.
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Figura 2.20

LA\

Al AL\
AW W AWM W VY

AAALAYN LAY
\ [ W W W W W O W W ' N
3 ARV AN W W W
X LW W W W W A\ MRV
L\ AN\ A\
L AVVALV ALY LA\
AN W W WA W W W W WL WA W WA
N LW W W W LW W W
AW LUV LW W W

3 intersecdes

Faz-se a contabilidade de cada area circulada na figura anterior, calculando-se

0 numero de interse¢fes de cada uma das areas. Portanto:

7

Unidades: foi contabilizado 18 intersecdes; o resultado é Y8, onde Y
representa todos os algarismos das dezenas em diante. Para as dezenas
adiciona-se mais 1.

Dezenas: tem-se 51 intersec¢des. Transferindo 1 dezena do valor anterior 18, é
obtido 51 + 1 =52 dezenas; o resultado € X28, onde X representa os algarismos
das centenas em diante. Para as centenas adicionam-se mais 5.

Centenas: foi obtido 45 interse¢fes. Acrescentando 5 do valor anterior, obtém-
se 45 + 5 = 50 centenas; o resultado passa a ser Z028, onde Z representa 0s
algarismos a partir das unidades de milhar. Para a unidade de milhar
adicionam-se mais 5.

Unidades de milhar: foi calculado 23 interseces. Acrescentando 5 do valor
anterior, tem-se 23 + 5 = 28 unidades de milhar; o resultado & K8028, onde K
representa os algarismos a partir das dezenas de milhar. Para as dezenas de
milhar adicionam-se mais 2.

Dezenas de milhar: Foi contabilizado 3 interse¢cfes. Acrescentando 2 do valor

anterior, obtém-se 3 + 2 = 5 dezenas de milhar. O resultado é 58028.

Portanto, pelo método chinés de multiplicar, tem-se que 356 x 163 = 58028. De

maneira ilustrada, é possivel ver o processo:
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323455118 532345528 —
—3235028—-325028—
58028

O método chinés possui uma vantagem em relagcdo aos outros algoritmos, pois
basta que a pessoa saiba contar. Porém, ao multiplicar algarismos maiores, como 9
por 9, deve-se construir 9 retas paralelas e 9 retas concorrentes e depois contar 0s
pontos de intersecdo delas. Isso leva um certo tempo. Para as praticas na escola
pode-se recorrer ao uso de varetas do jogo “pega vareta” ou recorrer ao uso de fios
coloridos trazidos pelos proprios alunos. E percebido que este método é muito rico,
em informacdes e conceitos matematicos relacionados a geometria, como retas
paralelas, concorrentes, obliquas e perpendiculares, interse¢des entre retas, angulos,

etc.
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2.4 - A Multiplicacdo Francesa

2.4.1 - Hist6rico do Método Francés

Multiplicacbes com os dedos das méaos nao deixa de ser um método no minimo
insolito. Era usado por camponeses Franca central (Auvergne), na época da Idade
Média e no Renascimento e ainda hoje € utilizado em certas zonas rurais da Europa
e da Russia. Os camponeses conheciam somente até a tabuada do 5 e, para
multiplicar nimeros compreendidos entre 6 e 10, usavam os dedos. Ao se referir ao

uso dos dedos das maos para representacdo dos numeros, Eves (2011), afirma:

Além dos numeros falados, numa certa
época usaram-se largamente 0s numeros
digitais (representados por meio de dedos).
Com efeito, a expressdo de nimeros por
meio de varias posi¢cdes dos dedos e das
maos talvez preceda os simbolos numéricos
ou os nomes dos numeros. Assim, 0s
simbolos escritos primitivos para 1, 2, 3 e 4
eram invariavelmente o nimero conveniente
de riscos verticais ou horizontais,
representando o nimero correspondente de
dedos levantados ou estendidos,
remontando a palavra digito (isto, e “dedo”),
para indicar os algarismos de 1 a 9, a mesma
origem (EVES, 2011, p. 29).

Tobias Dantzig, no livro “Numero, a linguagem da ciéncia” (Editora Zahar),
esclarece um pouco da histéria dos numeros. No capitulo intitulado “Impressdes
Digitais”, o autor destaca a relevancia que as maos possuem no desenvolvimento da
contagem falando justamente sobre o processo de multiplicar com as maos. Também
assegura que artificios semelhantes foram encontrados em diversos lugares,
longinquos entre si, como Bessarabia, Sérvia e Siria. Como estes paises pertenciam

ao Império Romano é possivel que este método tenha origem romana.
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2.4.2 - Descricdo do Método Francés

Exemplo 2.11: Calcular 6 x 8 com as maos.
Enumera-se os dedos das maos, a partir dos polegares, de 10 até 6, como na

imagem a seguir:

Figura 2.21

Enumeracéo dos fatores nos dedos.

Fonte prépria do autor.

Em seguida, junta-se o dedo do 6 da mao esquerda com o dedo do 8 da méo

direita.

Calculando 6 x 8.

Fonte prépria do autor.

Anota-se a quantidade de dedos na juncdo do 6 com o 8 e abaixo da juncéao.
Neste caso tem-se 4 dedos (1 dedo na mao esquerda e 3 na mao direita). Este sera
o valor das dezenas. Para calcular as unidades, multiplicam-se as quantidades de
dedos que estdo acima da juncdo. Neste caso 4 dedos da méo esquerda e 2 dedos
da méo direita. Tem-se 4 x 2 = 8. Logo 4 e 8 formam o resultado 48. Portanto 6 x 8 =

48.
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Exemplo 2.12: Calcular 7 x 9 pelo método francés.
Com os dedos das méaos devidamente enumerados, junta-se o dedo do 7 da méo

esquerda com o dedo do 9 da mao direita.

Figura 2.23

Calculando 7 x 9 com as méaos.

Fonte prépria do autor.

Determina-se a quantidade de dedos na juncéo do 6 com 0 8 e abaixo da juncao.
Neste caso tem-se 6 dedos (2 na méo esquerda e 4 na mao direita). Representara o
valor das dezenas. Para calcular as unidades, multiplicam-se as quantidades de
dedos que estédo acima da juncéo. Neste caso 3 dedos da méo esquerda e 1 dedo da
mao direita. Tem-se 3 x 1 = 3. Logo 6 e 3 formam o resultado 63. Logo 7 x 9 = 63.

2.4.3 - Justificativa do Método Francés

Apresenta-se aqui uma proposta de explicagdo mateméatica dessa técnica. O
objetivo € de se multiplicar dois nUmeros quaisquer, A e B, onde A e B sdo numeros
naturais iguais a 6, 7, 8, 9 ou 10, e admitindo ja ter aprendido as multiplicagcdes com
0s numeros 1, 2, 3, 4 e 5. Considera-se entao:

e A=a+ 5eB = b + 5, 0ondeaebindicam a quantidade de dedos em cada
MAao na juncao e abaixo da jungao.

e Assim,5 — ae5 — b, representam a quantidade de dedos em cada mao
acima da juncéo.

A técnica mostrada consiste em se multiplicar a quantidade de dedos que
estiverem na juncéo e abaixo por 10 e somar esse valor ao produto da quantidade dos

dedos que estdo acima da juncao. Calculando obtém-se:
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10-(a + b) + (5 — a) - (5 — b) Expresséo 2.1
=10a + 10b + 25 — 5a — 5b + ab
= ab + 5a + 5b + 25
=(a+5)-Mb+5)
= A-B

Portanto, conclui-se que A-B = 10-(a + b)+ (5 —a)-(5 — b) que

representa a validade da técnica que é a proposta didatica deste trabalho.

Exemplo 2.13: Verificar a expressao 2.1 para a multiplicacdo 6 x 8.

Neste caso A =6 e B = 8. E possivel escreverque A=1+5eB=3+5,

Pela figura 2.22, é possivel perceber que 1 corresponde ao primeiro da mao
esquerda de baixo pra cima e 3 € o terceiro dedo da méo direita, também de baixo
para cima. Logoa=1e b = 3.

e 5-a=5-1=4. Representa a quantidade de dedos da mao esquerda acima
da juncéo.

e 5-bp=5-3=2. Representa a quantidade de dedos da mao direita acima da
juncao.

Quando se aplica o método, calcula-se a seguinte expressao:

10-(@a+b)+G—-a) (5-5b)=10-(1+3)+(6B -1 - 3)=
=10-1+10-3+25-5-3—-1-5+1-3=1-3+5-1+5-3+25=
=1-(3+5)+5-3+5) =(1+5)-(3+5) =
~6-8
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2.5 - A Multiplicacdo Grega

2.5.1 - Histérico do Método Grego

Os babilénios, por volta de 2000 a.C., ja produziam célculos multiplicativos com
base em tabuadas proprias, que possivelmente foram compiladas por adicdo. Ja na
Grécia antiga, existem registros na obra “A medi¢do do Circulo de Arquimedes” em
que a multiplicacéo era realizada expressando-se 0os numerais em forma alfabética
(Wall, 2014).

O filosofo e matematico Nicbmaco de Gerasa viveu entre 60 e 120 d.C.,
aproximadamente. Ele forneceu uma das primeiras tabelas de multiplicacédo greco-
romanas, enquanto a mais antiga tabela de multiplicacéo grega existente é encontrada
em uma tabua de cera datada do século |, guardada atualmente no Museu Britanico
(Smith, 1958).

A diferenca entre a matematica dos egipcios e
a dos gregos era que, para 0S primeiros,
tratava-se de uma arte que os auxiliava em
seus trabalhos de engenharia e de
agrimensura, enquanto que, com 0S
segundos, assumia um carater cientifico, dada
a atitude filoséfica e especulativa que os
gregos tinham face a vida. (HEFEZ, A,
Aritmética., SBM, Colecdo PROFMAT, 2013).

O algoritmo grego é o que possui maior semelhanca ao algoritmo convencional
usado atualmente. A diferenca entre ambos é que no convencional a anotacdo dos

produtos é feita de maneira mais simples.
2.5.2 - Descricdo do Método Grego
Este método utiliza a decomposigéo e a propriedade distributiva da multiplicacéo.

Consiste em multiplicar cada algarismo do multiplicador, iniciando com o de maior

ordem, com o multiplicando também de maior ordem. Feitas as multiplicacdes, deve-


https://pt.wikipedia.org/wiki/Tabuada_de_multiplicar
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se somar os valores anteriormente obtidos. A seguir, sera exemplificado o método
para melhor compreenséo.
Exemplo 2.14 — Calcular 135 x 23:

Passo 1: Multiplicar cada algarismo do multiplicador (iniciando da esquerda para
a direita), com o multiplicando de maior ordem.

Multiplicador — 135

Multiplicando — 23

Assim, obtém-se a seguinte ordem de multiplicacao:

e 100 (o valor posicional do 1 é 100) multiplicado por 20 (o valor posicional do 2,
no multiplicando é 20).
100 x 20 = 2000

e 30(o valor posicional do 3 é 30) multiplicado por 20.

30 x 20 = 600

e 5 (o valor posicional do 7 é 7) multiplicado por 20.

5% 20 =100
Alternando para a multiplicacédo do algarismo 3 (cujo valor posicional é 3), segue-
se 0 seguinte:

e 100 multiplicado por 3

100 x 3 =300
e 30 multiplicado por 3
30x3=90
¢ 5 multiplicado por 3
5x3=15

Passo 2: Somar todos os valores obtidos anteriormente.

135
X23

2000 100 x 20
600 30 x 20
100 5% 20
300 100 x 3

90 30x3

Produtos
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15 5x3
3105 Total

Portanto 135 x 23 é igual a 3105.
Exemplo 2.15 — Calcular 642 x 531

Passo 1: Multiplicar cada algarismo do multiplicador (iniciando da esquerda para
a direita), com o multiplicando de maior ordem.
Multiplicador — 642
Multiplicando — 531
Assim, obtém-se a seguinte ordem de multiplicacao:
e 600 (o valor posicional do 6 é 600) multiplicado por 500 (o valor posicional do
5, no multiplicando é 500).
600 x 500 = 300.000

e 40(o valor posicional do 4 é 40) multiplicado por 500.

40 x 500 = 20.000

e 2 (o valor posicional do 2 é 2) multiplicado por 500.

2 x 500 = 1.000
Alternando para a multiplicagdo do algarismo 3 (cujo valor posicional é 30),
segue-se 0 seguinte:

e 600 multiplicado por 30.

600 x 30 = 300
e 40 multiplicado por 30.
40 x 30 =90
e 2 multiplicado por 30.
2x30=15

Agora para a multiplicacdo do algarismo 1 (cujo valor posicional é 1), tem-se:
e 600 multiplicado por 1.
600 x 1 =600
e 40 multiplicado por 1.
40x1 =40
e 2 multiplicado por 1.
2x1=2
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Passo 2: Somar todos os valores obtidos anteriormente.

642
X531

300.000 | 600 x 500
20.000 | 40 x 500
1.000 2 x500
18.000 600 x 30
1.200 40 x 30

Produtos

60 2x30
600 600 x 1
40 40 x 1

+ 2 2x1
340.902 Total

Portanto 642 x 531 € igual a 340902.

Por fim, entende-se que o algoritmo grego possui semelhang¢as com o algoritmo
convencional utilizado atualmente, tendo como diferenca o fato de que os produtos
parciais serem registrados de forma mais compacta e sintética. E um procedimento
parecido com o realizado pela propriedade distributiva.

Basta observar que:

642 x 531 = 642 x (500 + 30+ 1) = 321.000 + 19.260 + 642

gue € a soma das parciais ser observadas no algoritmo.



62

3 - O Método Gelosia

3.1 - Histoérico do Método Gelosia

O Homem ainda nao tinha pensado na invencdo das maquinas para fazer
calculos, quando os matematicos e agueles que usavam a matematica (mercadores,
cobradores de impostos e outros) ja tinham inventado processos para fazer
multiplicacdes e divisdes. A introducao progressiva do sistema de numeragao indo-
arabico e o abandono do sistema de numeracdo romano promoveram, na Europa
medieval, a partir do século Xlll d.C., a expansdo de processos para efetuar
operacOes escritas em papel.

O método da grade (ou multiplicagdo em reticulado, ou em célula, ou
guadrilateral) € um desses processos e talvez tenha sido o mais popular destes
tempos. Consiste simplesmente em resolver multiplicacbes usando apenas somas
parciais. E conhecido principalmente como Gelosia (em francés “jalousie”’, que
significa persiana).

O método é muito antigo e especula-se que tenha surgido na Iindia, ja que
aparece em muitos registros daquela regido. Provalvelmente foi desenvolvido pela
necessidade de fazer contas rapidas pelos mercadores, por volta do século Xl d.C.,
ja que ndo se tinham maquinas de calcular. Da india, sua trajetoria seguiu por regiées
arabes, persas e chineses até chegar para a Europa Ocidental através da expansao
do comércio das especiarias, onde foi bastante utilizado. Chegou na Italia nos séculos
XIV e XV d.C. e 14 0 nome Gelosia Ihe foi associado por causa da semelhanca com
os gradeados colocados em frente as janelas em Veneza e em outros lugares.

O método de gelosia foi introduzido na Europa por Fibonacci (1170 — 1250) que
a partir do conhecimento do sistema de numeracao hindu-arabico tornou o calculo
bastante simples. Este procedimento aparece no primeiro livro de aritmética impresso

em Treviso (a Italia) em 1478.

3.2 - Etimologia da palavra Gelosia

Gelosia € uma estrutura com forma de trelicas de madeira, utilizada em janelas,
que sao capazes de vedar, formando uma espécie de gaiola, cujo objetivo principal
era proteger as mulheres casadas em suas casas. A gelosia evita que quem esta fora

consiga ver quem esta dentro. Este tipo de janela era muito utilizado pelos maridos
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arabes como forma de resguardar suas esposas dos olhares de outros homens, ou
de pessoas que passavam nas ruas!l.

Segundo o dicionério Priberam? da Lingua Portuguesa, “gelosia” é:

“1. Grade de fasquias de madeira que se coloca no vao de janelas ou portas,
para proteger da luz e do calor, e através da qual se pode ver sem ser Vvisto;

2. Estrutura para fechar janela, porta ou varanda através de uma espécie de
grade de malha fina que permite iluminagéo parcial e arejamento;

3. Persiana que pode ser enrolada no topo”.

Figura 3.1

Gelosia reta de 1860-1870, Sao Paulo
Fonte Wikipedia

[1] METODO GELOSIA: FACILITANDO A MULTIPLICAGAO, CLEUDIANA DOS SANTOS FEITOZA ZONZINI

[2] O Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa (DPLP), anteriormente conhecido como Dicionério da Lingua Portuguesa
On-Line (DLPO), é um dicionario de lingua portuguesa em linha, desenvolvido e mantido pela Priberam, cuja nomenclatura
compreende o vocabulario geral, bem como os termos mais comuns das principais areas cientificas e técnicas da lingua
portuguesa contemporanea. Para além das funcionalidades avancadas de consulta e pesquisa assentes na plataforma
lexicografica da Priberam, o DPLP inclui a ligacdo para os auxiliares de tradugcdo do FLiP (Ferramentas para a Lingua
Portuguesa), que permitem a tradugédo de um ndmero significativo de palavras e expressoes de e para espanhol, francés e inglés.
(Wikipedia)

3.3 - Descricao do Método Gelosia

O método exige do operador o dominio da tabuada, ao contrario dos métodos
egipcio e russo que exigiam apenas saber multiplicar e dividir por 2. A simplicidade da
sua aplicacdo € um argumento forte e convincente pelo que poderia justificar o seu
uso até aos dias de hoje. Contudo, como exige a inscricdo de linhas e grades, isso
torna o processo menos pratico (em comparacdo com a disposicdo numérica que é
ensinado atualmente). Alguns autores o denominam de método arabe de

multiplicacéo. A seguir, 0 método sera detalhado dividindo-o em alguns casos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Dicion%C3%A1rio
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_portuguesa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Em_linha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Priberam
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_espanhola
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_francesa
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_inglesa
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1.° caso: Multiplicacdo de um numero por outro de um algarismo.

Exemplo 3.01: deseja-se calcular o resultado de 7246 x 8.

Comecando por desenhar uma tabela 1 x 4 , quer dizer uma linha e quatro
colunas, uma vez que o fator 8 € composto por um unico algarismo e o fator 7246 é
formado por quatro algarismos (se dispor esta tabela em ordem contraria, 4 X 1,
implicard em ocupacao maior de linhas para efetuar a multiplicacéo). Logo acima
da tabela ou grade dispde-se horizontalmente os algarismos 7, 2, 4 e 6 na primeira,

segunda, terceira e quarta coluna, respetivamente, como na figura a seguir.

Figura 3.02

7 2 4 6

Fonte prépria do autor.

Em seguida, escreve-se o algarismo 8 do lado direito (verticalmente), de modo

a ficar ao lado do quadrado relativo ao algarismo 6.

Figura 3.03

7 2 4 6 X
8

Fonte prépria do autor

Prosseguindo, tracando-se em cada quadrado a diagonal do canto inferior

esquerdo para o canto superior direito.
Figura 3.04

7 2 4 6 X
38

Fonte propria do autor

Multiplica-se cada par de algarismos, escrevendo o produto em cada célula.

Os produtos a serem considerados na linha e da esquerda para a direita sao:
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7x8=56;2%x8=16;4%x8=32e 6x 8= 48. Preenche-se cada quadrado com
o produto correspondente de modo que o algarismo das dezenas fique na parte

superior da diagonal e o das unidades na parte inferior.

Figura 3.05

7 2 4 6 X

EAVARAVAE

Fonte prépria do autor.

Utiliza-se as diagonais para indicar somas convenientes dos algarismos
obtidos, registrando os resultados na parte inferior e esquerda da tabela. Deste
modo, adicionando os algarismos ao longo de linhas paralelas as diagonais e
comecando da direita para a esquerda, obtém-se a soma de cada posicéo.

Da direita para a esquerda (ver figura a seguir) tem-se:

e na l.2linhadiagonal 8 (unidades);

e naZ2.2linhadiagonal 4 + 2 = 6 (dezenas);

e na3.2linha diagonal 3 + 6 = 9 (centenas);

e nad4.?linhadiagonal 1 + 6 = 7 (unidades de milhar);

¢ e finalmente na 5.2 linha diagonal tem-se somente o algarismo 5 que

corresponde as dezenas de milhar.

Se a soma ao longo das linhas diagonais for um numero formado por dois
algarismos, ou seja, um nimero maior ou igual a 10, registra-se apenas o algarismo
das unidades e adiciona-se o das dezenas a proxima linha diagonal.

Por ultimo, recorrendo a notacao posicional, escreve-se sequencialmente os
algarismos relativos as somas parciais obtidas em cada linha diagonal, obtendo-se

57968.
Figura 3.06

7 2 4 6 X
5

6| 6132138 8
5 7 9 6 8

Fonte prépria do autor.

Portanto 7246 x 8 = 57968 .
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2.°caso: Multiplicacdo de um numero por outro de dois algarismos.

Exemplo 3.02: calcular o produto de 89846 x 74.

Semelhantemente ao que foi aplicado no exemplo anterior, desenha-se uma
tabela com 2 linhas (pois o fator 74 € formado por 2 algarismos) e 5 colunas (pois o
fator 89846 é formado por 5 algarismos). Acima desta tabela, escreve-se os
algarismos 8, 9, 8, 4 e 6 na primeira, segunda, terceira, quarta e quinta coluna,
respetivamente.

Figura 3.07

8 9 8 4 6

Fonte prépria do autor.

Do lado direito da tabela e verticalmente de cima para baixo, escreve-se 0s

algarismos 7 e 4, na primeira e segunda linha, respetivamente.

Figura 3.08
8 98 4 6 X
7
4

Fonte prépria do autor.

Como feito no exemplo anterior, tragca-se em cada quadrado a diagonal do
canto inferior esquerdo para o canto superior direito.

Figura 3.09

8 9 8 6 X

A /

7 /
Vs 2 P74 2 /
P > o

-

7 o / p
/ 7 H $ Z 4‘

Fonte prépria do autor.

E preenchido cada entrada desta tabela com os produtos correspondentes.
e Na l2linhatemos8x7=56;9%xXx7=63;8x7=56;4Xx7=28¢€e6X
7 =42.
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Por sua vez, na 2.2 linha os produtos s&o: 8 x4 =32;9%x4 =36;8x%x4 =
32;4 x4 =16e 6 X4 = 24.

Figura 3.10
8 98 4 6 X
57|64 5% /2_,8’/ 15| 7
/3/, 2 3 6/ /3,/ 2’ 1 ""6/ /2/ A " 4

Fonte prépria do autor.

Adicionando os algarismos ao longo de linhas paralelas as diagonais e
comecando da direita para a esquerda, iremos obter: na 1.2 linha diagonal 4
unidades;

na 2.2 linha diagonal 2 + 2 + 6 = 10, pelo que se registrou o algarismo das
unidades e passando o das dezenas para a linha diagonal seguinte;

na 3.2 linha diagonal 1+4+8+1+4+2 =16, de novo escreve-se 6 e
adiciona-se 1 a linha diagonal seguinte;

na4.2linha diagonaltem-se 1 + 2 + 6 + 3 + 6 = 18 (registra-se 8 e adiciona-
se 1 a proxima linha diagonal);

na 5.2 linha diagonal tem-se 1+5+3+4+3+2 =14 (registra-se 4 e
adiciona-se 1 a linha diagonal seguinte);

6.2linha diagonal tem-se 1 + 6 + 6 + 3 = 16 (registra-se 6 e adiciona-se 1 a
proxima linha diagonal);

finalmente na 7.2 linha diagonal tem-se 1 + 5 = 6.

Recorrendo a notacéo posicional escreve-se o resultado 6648604.

Figura 3.11
8 9 8 4 6 X
>ele3|26]|28|22| 7

3213632 Ys| 22| 4
6 6 4 8 6 0 4

Fonte prépria do autor.

Logo, 89846 x 74 = 6.648.604
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3.°caso: Multiplicacdo de um numero por outro de mais de dois

algarismos.

Exemplo 3.03: admite-se que a quantidade de reais em uma conta bancaria é
10478 x 957. Qual o valor real dessa fortuna?

Neste caso deve-se construir uma tabela 3 x 5 e proceder de forma analoga
aos exemplos anteriores.

Dispbe-se 0 numero 10478 acima da tabela de modo que cada algarismo se

posicione em cada coluna.
Figura 3.12

1 0 4 7 8

Fonte prépria do autor.

Escreve-se o nimero 957 a esquerda da tabela de modo que cada algarismo se

posicione respectivimamente em cada coluna.

Figura 3.13

1 0 4 7 8

~] G RO X

Fonte prépria do autor.

Como no exemplo anterior, traca-se em cada quadrado a diagonal do canto
inferior esquerdo para o canto superior direito. Neste caso linhas diagonais séo

maiores.
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Figura 3.14

1 0 4 7 8

N o1 O X

Fonte prépria do autor.

E preenchido cada entrada desta tabela com os produtos correspondentes.

Figura 3.15
1 0 4 7 8 X
991903623 72| 9
051902035 40| 5
071%0| 28|49 26| 7

Fonte prépria do autor.

Da direita para a esquerda da tabela tem-se:

na 1.2 linha diagonal tem-se 6;

na 2.2 linha diagonal tem-se 0 + 5 + 9 = 14, registrando 4 e adiciona-se 1 a
proxima linha;

na 3.2 linha diagonal adiciona-se 2+ 4 + 5+ 4 + 8 = 22 (registrando 2 e
adiciona-se 2 a linha diagonal seguinte);

faca-se assim em todas as linhas;

na penultima linha diagonal tem-se 0 + 9 + 0 = 9;

na ultima linha diagonal s6 ha 0.

Conclui-se escrevendo o total 10.027.446.
Figura 3.16

1 0 4 7 8 X

9
0|20|35]|%0] 5
/ 0790 [28|%9|%6| 7
1 0 0 2 7 4 4 6

Fonte prépria do autor.
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Isto significa que teoricamente que a fortuna seria de dez milhdes, vinte e sete

mil e quatrocentos e quarenta e seis reais.

3.4 - Proposta de Adaptacdo ao Método Gelosia

Em virtude da dificuldade em construir a grade com linhas diagonais, €
apresentado aqui uma adaptacdo ao método Gelosia permitindo ao aluno que
organize os produtos em tabelas sem linhas diagonais.

1.° caso: Multiplicacdo de um numero por outro de um algarismo.

Exemplo 3.04: efetuar 975 x 2.

Pelo método Gelosia tradicional temos:

Figura 3.17

9 7 5 X

s Vil }0] 2
i1 ¥ 3 9

Fonte prépria do autor.
Proposta de adaptacao:
Usa-se o dispositivo constituido de seis quadrados, sendo dois adjacentes na 1.2
linha a direita, dois adjacentes na 2.2 linha ao centro e dois adjacentes na 3.2 linha a
esquerda, como na figura a seguir. Observa-se que este dispositivo possui quatro

colunas pois 975 e 2 possuem ao todo quatro algarismos.

Figura 3.18

Fonte prépria do autor.

Escreve-se 0os numeros 975 e 2 acima do dispositivo da esquerda para a
direita, sendo que cada algarismo fica disposto em cada coluna como na figura

sequir.
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Figura 3.19

9 7 5X2

Fonte prépria do autor.

A cada linha do dispositivo registra-se o produto de cada algarismo de 975 por
2. A 1.2linha corresponde ao produto de 5 x 2 = 10. A 2.2 linha corresponde ao

produto de 7 x 2 = 14. A 3.2 linha corresponde ao produto de 9 X 2 = 18.

Figura 3.20
B 7 5X1
110
114
118

Fonte prépria do autor.

Registra-se em cada quadrado comecando pelo algarismo das unidades e
depois dezenas.

E observado que o algarismo da unidade do produto de 5 por 2 é escrito na
mesma coluna do algarismo do fator 2.

Os outros produtos pulam uma casa a esquerda a cada multiplicacéo nas linhas

posteriores. Entdo soma-se os produtos conforme a ordem dos algarismos nos

quadrados.
Figura 3.21
9 7 X
110
114
118
i 5 3 0

Fonte prépria do autor.
Obtém-se o resultado 1950.
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Apesar desta adaptacéo requerer mais linhas horizontais para efetuar a
multiplicacéo, ndo ha necessidade de se usar linhas diagonais no calculo.

O aluno dominando este algoritmo, pode efetua-lo sem o dispositivo.

Figura 3.22
9 7 5X2
1 0
1 4
1 8
i 82 & @

Fonte prépria do autor.

2.° caso: Multiplicacdo de um numero por outro de dois algarismos.

Exemplo 3.05: efetuar 975 x 24. Pelo método gelosia tradicional tem-se:

Figura 3.23

9 7 5 X
Lg|Ltaftof 2
36|2%)20]| 4

2 3 4 00

Fonte prépria do autor.
Pela adaptacéo:

Repete-se o dispositivo do exemplo anterior para multiplicar 975 por 2

Figura 3.24

Fonte prépria do autor.

Entdo é acrescentado outra grade para que seja possivel multiplicar 975 por 4.
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Figura 3.25

Fonte prépria do autor.

E um dispositivo constituido de doze quadrados, sendo dois adjacentes na 1.2
linha, quatro quadrados adjacentes 2.2 linha iniciando na 3.2 coluna (da esquerda para
a direita em relacdo a 1.2 linha), quatro quadrados adjacentes 3.2 linha iniciando na 4.2
coluna (da esquerda para a direita em relacdo a 1.2 linha) e dois adjacentes na 4.2
linha iniciando na 3.2 coluna (da esquerda para a direita em relacdo a 1.2 linha.
Observa-se que este dispositivo possui no total cinco colunas pois 975 e 24 possuem
ao todo cinco algarismos.

Dispbe-se 0s numeros 975 e 24 acima do dispositivo de acordo que cada

algarismo seja escrito da esquerda para a direita em cada coluna.

Figura 3.26

9 7 5X2 4

Fonte prépria do autor.

Efetua-se as multiplicacdes dos algarismos de 975 por 2 nos quadrados
brancos. Mais uma vez é observado que o algarismo da unidade do produto de 5 por
2 é escrito na mesma coluna do algarismo 2 do fator 24. Os outros produtos pulam

uma casa a esquerda a cada multiplicacdo nas linhas posteriores.
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Figura 3.27
9 7 5X2 4
110
114
118

Fonte prépria do autor.

Nos quadrados verdes efetua-se as multiplicagdes dos algarismos de 975 por 4.
A 2.2 linha corresponde ao produto de 5 x 4 = 20. A 3.2 linha corresponde ao produto

de 7 x 4 = 28. A 4.2 linha corresponde ao produto de 9 x 4 = 36.

Figura 3.28
9 7 5X2 4
110
1141210
118128
316

Fonte prépria do autor.

E observado que o algarismo da unidade do produto é escrito na mesma coluna
do algarismo do fator 4. A multiplicacdo ndo comeca na 1.2 linha que pois 0s
algarismos do produto da multiplicagdo por 4 poderiam se sobrepor ao produto da
multiplicagéo por 2 na 1.2 linha.

Em seguida soma-se os produtos conforme a ordem dos algarismos nos

quadrados.
Figura 3.29
9 7 5X2 4
110
1141210
118]2]8
316
2 3 400

Fonte prépria do autor.
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Com o algoritmo sendo dominado pelo aluno, pode efetua-lo sem o dispositivo.

Figura 3.30
9 7 5X2 4
1 0
1 4 2 0
1 8 2 8
3 6
2 3 4 00

Fonte prépria do autor.

Exemplo 3.06: Multiplicar 135 por 246:

Analogamente, a multiplicacéo é feita como nos exemplos anteriores.
Pelo método gelosia tradicional tem-se:

Figura 3.31
1 3 5 X
05 1% | 2o | 2
0712 %0 | 4
/ 0516 |%0| 6
3 3 2 10

Fonte prépria do autor.

Pela adaptacéo:

Usa-se o dispositivo constituido de dezoito quadrados:

e Dois quadrados adjacentes na 1.2 linha e 5.2 linha e 3.2 e 4.2 colunas.
e Quatro adjacentes na 2.2 linha e 4.2 linhas, 2.2, 3.2, 4.2 e 5.2 colunas.
e Seis adjacentes na 3.2 linha ocupando todas as colunas.

Observa-se que este dispositivo possui seis colunas pois 135 e 246 possuem ao
todo seis algarismos.



76

Figura 3.32

Fonte prépria do autor.

Dispde-se os numeros 135 e 246 acima do dispositivo de acordo que cada
algarismo seja escrito da esquerda para a direita em cada coluna.

Figura 3.33
1 3 5X2 4 6

Fonte prépria do autor.

Efetua-se as multiplicacbes dos algarismos de 135 por 2 de maneira que o
algarismo das unidades do primeiro produto se localize na mesma coluna do

algarismo 2. Os outros produtos seguem nas linhas abaixo e pulando uma casa a

esquerda.
Figura 3.34
1 3 5X2 4 6
110
06
0]2

Fonte prépria do autor.

Efetua-se as multiplicagbes dos algarismos de 135 por 4 de maneira que o

algarismo das unidades do primeiro produto se localize na 2.2 linha ha mesma coluna
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do algarismo 4 do fator 246. Os outros produtos seguem nas linhas abaixo e pulando

uma casa a esquerda

Figura 3.35
1 3 5X2 4 6
1(0
0161210
02112
0]4

Fonte prépria do autor.

Efetua-se as multiplicagbes dos algarismos de 135 por 6 de maneira que o
algarismo das unidades do primeiro produto se localize na 3.2 linha na mesma coluna
do algarismo 6 do fator 246. Os outros produtos seguem nas linhas abaixo e pulando

uma casa a esquerda

Figura 3.36
1 3 5X2 4 6
110
06|20
0Oj2|112]3]0
014]1]8
0f6

Fonte prépria do autor.

Em seguida soma-se os produtos conforme a ordem dos algarismos nos

quadrados.
Figura 3.37
1 3 5X2 4 6
110
0161210
0121112310
01411]8
016
33 2 10

Fonte prépria do autor.
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Esta adaptacado pode ser entendida girando o dispositivo original no sentido anti-
horério até que as diagonais figuem posicionadas em vertical, como na ilustracdo a
seguir (A MULTIPLICA(}AO EM DIFERENTES MOMENTOS HISTORICOS, Andréa
Zander Vaiano, Rosa Garcia Marquez, Kellen Lessa Moraes).

Figura 3.38

Fonte prépria do autor.

E possivel observar na rotagdo das grades que as diagonais se tornam colunas.
Cada célula, na primeira grade, foi dividida em duas partes pelas diagonais. Cada

parte entdo se torna um quadrado na ultima grade.

3.5 - Justificativa do método Gelosia

Ao efetuar o método, observa-se que as multiplicacdes entre cada algarismo sao
usadas devido aplicacao da propriedade distributiva da multiplicacéo.

1.° caso: Multiplicacdo de um numero por outro de um algarismo.

Exemplo 3.07: Efetuar 975 X 2.

Aplicando a propriedade distributiva da multiplicacdo e a decomposi¢cdo dos
algarismos, tem-se:

975%x2=(900+70+4+5)x2=900%x24+70%x2+5%x2=
1800+ 140+ 10 =18 x 100 + 14 X 10 + 5 = 1950

Observa-se que os produtos 1800, 140 e 10 equivalem aos produtos 18, 14 e 10

na grade do Gelosia. 18 na grade das centenas, 14 na grade das dezenas e 10 na

grade das unidades.
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Figura 3.39

9 7 b %

s} e }0] 2
1 950

Fonte prépria do autor.

Sendo assim a adaptacao também fica justificada pela questédo posicional dos

algarismos.
Figura 3.40
9 7 X2
110
114
118
1 858 3 0

Fonte prépria do autor.

Portanto generaliza-se para a multiplicacdo de um ndmero por outro de um
algarismo. Supondo um numero de trés algarismos ABC multiplicado por um nimero

de um algarismo E, entdo representa-se na grade adaptada:

Figura 3.41
A B CXE
CxE
BxE

AxE
TOTAL

Fonte prépria do autor.

Algebricamente, obtém-se:
ABC-E=(100-A+10-B+C)-E=100-A-E+10-B-E+C-E
Logo os produtos A-E, B - E e C - E séo posicionados nas casas das centenas,

dezenas e unidades respectivamente.
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2.° caso: Multiplicacdo de um numero por outro de dois algarismos.
Exemplo 3.08: Efetuar 975 x 24.
Aplicando a propriedade distributiva da multiplicacdo e a decomposicao dos,
tem-se:
975 x 24 =(900+70+5) x (20 + 4) =
=900%x20+70x204+5%x204+900%x4+70x4+5%x4=
= 18000 + 1400 + 100 + 3600 + 280 + 20 =
=18 x 1000+ 14 x 100+ 10x 10+ 36 x 100 + 28 x 10 + 20 =
=18 x 1000 + (14 + 36) x 100 + (10 + 28) x 10 + 20 = 23400

Observa-se que:

e O produto 18 se posiciona na casa dos milhares.

e Os produtos 14 e 36 se posicionam nas casas das centenas.
e Os produtos 10 e 28 se posicionam na casa das dezenas.

e O produto 20 se posiciona na casa das unidades.

Estas situacfes sdo observadas na grade do método Gelosia e na adaptacao
proposta ao método.

Figura 3.41

9 7 5 X

Lglta|tol 2

36125 24| 4
2 3 400

Fonte prépria do autor.

Figura 3.42
9 7 5X2 4
110
114120
1181218
316
2 3400

Fonte prépria do autor.
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Portanto generaliza-se para a multiplicacdo de um numero por outro de dois
algarismos. Supondo um numero de trés algarismos ABC multiplicado por um nimero

de dois algarismos EF, a multiplicacao representa-se na grade adaptada:

Figura 3.43

A B CXE F
CxE
BXE|CxF
AXE|BXxF

AxF
TOTAL

Fonte prépria do autor.

Algebricamente, tem-se:
ABC-EF =(100-A+10-B+C)-(10-E +F) =
=1000-A-E+100-B-E+10-C-E+100-A-F+10-B-F+C-F =
=1000-A-E+100-(B-E+A-F)+10-(C-E+B-F)+C-F

Logo, em relagcédo a cada produto, observa-se que:
e A-E é posicionado na casa dos milhares,
e B-Ee A-F sao posicionados na casa das centenas;

e C-E e B-F sao posicionados na casa das dezenas;

C - F é posicionado na casa das unidades
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CONSIDERACOES FINAIS

Durante a pesquisa, percebi que os métodos multiplicativos sdo respostas
plurais a problemas similares pois, apesar das complexidades defrontadas por
diversas sociedades serem correspondentes, 0S recursos que estas desenvolvem
podem ser distintos entre si. Povos diferentes desenvolvem solugdes diferentes para
um mesmo problema. Mas ndo é necessariamente uma regra para todos. Nacdes
diversas também encontrardo solu¢des parecidas para uma mesma adversidade. O
que este estudo proporciona é que métodos de multiplicacdo apresentados aqui sdo
associados a povos de patrias distintas. Porém estes mesmos métodos também eram
aplicados em outros paises.

Os métodos surpreendem principalmente em relagdo a sua funcionalidade.
Quando vocé efetua uma multiplicacdo, independentemente do método aqui
explanado eles sempre funcionam. E neste trabalho todos os algoritmos tiveram as
suas justificativas provadas.

O método Gelosia foi adaptado de maneira pratica e ilustrada. A adaptacao foi
apresentada de maneira gradual para que tanto o professor e o aluno da Escola
Basica saibam manusea-lo pedagogicamente.

Em relacdo ao objetivo geral, os algoritmos foram analisados e descritos de
maneira detalhada em relacao as suas técnicas de obtencao de produtos. Em relacao
aos objetivos especificos, os métodos foram estudados perante um contexto historico
em que eram esclarecidos a presenca dos algoritmos no cotidiano de diversas
culturas. A descricdo de cada método foi explanada gradualmente de modo mais
acessivel para o aluno. A proposta adaptacdo do método Gelosia foi construida de
maneira ilustrada e apropriada para o uso docente da Escola Béasica.

E impossivel ndo comentar neste trabalho sobre o fato dele ter sido construido
durante a terrivel pandemia do Covid-19 iniciada em 2020 em todo o planeta.
Realmente foi problematico ter que estudar métodos multiplicativos sem sair de casa
e impossibilitado de apresenta-los, de maneira pedagdgica, aos meus alunos. Antes
de comecar a minha quarentena no mesmo ano cheguei a expor alguns métodos aos
meus alunos de 6.° ano do Ensino Fundamental na Escola Estadual Cénego Batista
Campos e de 4.° Etapa do Ensino de Jovens e Adultos (EJA) na Escola Estadual
Ministro Alcides Carneiro. Posso aqui relatar de que foi uma experiéncia satisfatoria

pois a maioria dos alunos demonstrou um grande interesse e curiosidade em relacao
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aos métodos egipcio, chinés e Gelosia (adaptado) de multiplicacdo. Infelizmente néo
fiz nenhum registro digital de imagem ou video na época das tarefas realizadas.
Foram aulas experimentais e ndo havia indicios claros de que a uma peste global
estava por vir e de que afastaria os alunos das escolas por mais de um ano. No
momento de finalizacdo deste trabalho, os professores trabalhavam com aulas
remotas, o que prejudica um melhor planejamento e viabilidade dos algoritmos.
Porém, é de minha pretensdo de que esta pesquisa esteja disponivel em portais
digitais e redes sociais para maior acesso possivel aos professores e alunos da
Escola Bésica.

Sugiro aqui para estudos futuros, que outros professores e estudantes de
mestrado elaborem adaptacdes para outros métodos multiplicativos afim de que estes
algoritmos ndo se percam com o tempo e que 0s alunos possam ter acesso continuo

a estes dispositivos alternativos.
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