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1 INTRODUCAO

7z

Neste trabalho € apresentada uma discussdo sobre o ensino dos numeros e
especificamente da operagdo de multiplicagdo. E muito comum a multiplicacdo ser
vista como uma adi¢céo de parcelas iguais. Realmente, ela possui esse aspecto, mas
vista apenas dessa forma como podemos explicar a multiplicacdo de 0,8 por 2,3?
Para que possamos explorar adequadamente a multiplicacdo, devemos trabalhar
desde as séries iniciais com a representacado retangular, a proporcionalidade e o
raciocinio combinatério. Neste contexto, questionamos o procedimento usual nas
escolas de apresentar a multiplicacdo como uma repeticdo de somas e discutimos a
ideia alternativa de apresentar a operacdo de multiplicagdo como uma distorcao
(scaling) dos numeros. Finalmente, no ensino do algoritmo (sequéncia de etapas
gue, se realizadas adequadamente, resultam no sucesso de uma tarefa) da
multiplicacdo, propomos a utilizacdo do Método Chinés. Foi feita uma experiéncia
com uma turma de quinto ano do ensino fundamental na Escola Ensino Basico José
Simdo Hess, abordando o método Chinés e relatamos o0s resultados desta

experiéncia no final desse trabalho.



11 OBJETIVO

Este trabalho visa discutir as formas de apresentacdo do conceito de multiplicacéo
no ensino fundamental, assim como os procedimentos de calculo (algoritmos)
necessarios a sua implementagdo. Em particular discutiremos o problema de
apresentar a multiplicacdo como uma repeticdo de somas no conjunto dos inteiros e
defini-la de modo axiomatico no conjunto dos racionais. Discutiremos as formas
histéricas de se introduzir o conceito desta operacdo matematica como

contextualizacéo, abordagem, algoritmos e propriedades



2 MULTIPLICACAO E O CONCEITO DE NUMERO

Neste capitulo, vamos discutir em profundidade os aspectos tedricos de nosso
trabalho. O tema do trabalho surgiu de uma pergunta: “A operagdo de multiplicagcado
pode ou nao ser reduzida a uma repeticdo de somas, como é ensinado no ensino
fundamental?” A tentativa de responder a esta pergunta nos levou a outras questdes
extremamente delicadas que devemos enumerar:
1. O conceito de numero.
2. Como historicamente os numeros foram introduzidos?
3. Quais foram as diferentes maneiras (ou tentativas) de ensinar a operagao de
multiplicagé@o para as criangas e seus resultados?
4. Como surgem as idéias matematicas e especificamente como surgiu a idéia
de numero, ou de modo mais abrangente, as leis da aritmética?

5. As questdes pedagogicas.

Certamente, responder a todas estas perguntas seria um projeto demasiadamente
ambicioso. No entanto, levanta-las e discuti-las nos pareceu necessario e relevante
aos objetivos de nosso trabalho. Portanto vamos separar nossos argumentos em

subsecdes para tornar esta analise mais ordenada.

2.1 A multiplicacdo é uma repeticdo de somas?

Vamos comecar analisando uma situagao particular. Considere o problema
3x2 (trés vezes dois).
O modo como se ensina as criangas a realizar esta operacdo é o seguinte: pense
em trés sacos, com 2 laranjas em cada saco. Entdo, 3x2 é o total de laranjas que
existem nos trés sacos, quando cada saco tem duas laranjas. Em outras palavras
3x2=2+2+2=6

Assim, podemos pensar, a0 menos nesta situacao, a multiplicacdo como somando o
mesmo namero, um determinado numero de vezes. Assim, estamos entendendo a
multiplicacdo como uma repeticdo de somas. Examinemos uma segunda situacao
para o mesmo problema. Considere, numa reta, o0 segmento que tem como extremos

a origem e o ponto indexado com o numero dois. Temos aqui um segmento de
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comprimento 2. Entdo 3x2 pode ser entendido como a justaposi¢cdo de mais dois
segmentos de comprimento 2 de modo que as extremidades se toquem,
sucessivamente, totalizando um segmento de comprimento 6 .

O entendimento da multiplicacio como uma repeticdo de somas funciona

perfeitamente bem, até aqui. Agora, vamos considerar o problema de multiplicar

3><1

2

Neste caso, ainda podemos interpretar como:
1 11 1 3
Ix===+=—4+—=—
2 2 2 2 2

E esta abordagem ainda funciona. Mas, se agora, colocamos o problema de

multiplicar:

Ficamos num beco sem saida. Como interpretar este produto como uma repeticéo
de somas? Impossivel. Podemos observar que nos primeiros casos conseguimos
entender a multiplicacdo como uma repeticdo de somas porque a multiplicacao
guando restrita aos inteiros é de fato uma repeticdo de somas. No entanto, este fato,
nao implica que a operacédo de multiplicacdo € uma operacdo que pode ser gerada a
partir da operacéo de soma.
Um segundo aspecto que revela que a multiplicacdo ndo € uma repeticdo de somas,
€ a analise dimensional. Do ponto de vista da mateméatica axiomatica a multiplicacao
de numeros reais é uma operacao comutativa:

X.y = Y.X
A ordem dos nameros nao interessa. Além disso, unidades ndo estdo envolvidas.
Mas do ponto de vista das operacdes que ela representa no mundo real a
multiplicacdo é ndo comutativa. Cinco sacos com quatro laranjas em cada saco €é
completamente diferente, de quatro sacos com cinco laranjas. Além disso, na
natureza as unidades sdo fundamentais e as grandezas na sua grande maioria vem
junto com suas unidades. Um retangulo de 3cm de base e 5cm de altura tem como
area:

A =Db.a =3cm.5cm =15cm?
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E portanto, o resultado da multiplicacdo é uma grandeza de unidade diferente das
unidades das grandezas envolvidas na opera¢do. Na adicdo, a unidade da soma é a
mesma unidade da cada grandeza somada. Se somarmos 3cm comb5cm, obtemos
8cm. Podemos somar cinco laranjas com seis laranjas, mas nao podemos somar
trés laranjas com 5 abacates. Neste caso, precisamos de uma unidade comum, por
exemplo, frutas. Na multiplicacdo, cada elemento cumpre uma funcdo especifica,
temos o multiplicador que é o niumero que fica a esquerda e o multiplicando que fica
a direita. A unidade do multiplicador deve ser conjuntos de unidades do
multiplicando. Por exemplo:
[5 sacos] x [4 laranjas por sacos]= 20 laranjas
Onde claramente se observa as unidades se cancelando:
sacos X laranja por sacos = laranja
No caso de entender a multiplicagdo como “scaling”, este problema nao existe. Ao

7

alongarmos um elastico de6,5cm por um fator de2,3. Isto €, multiplicar 2,3 por

6,5cm, 0 multiplicando tem dimensdo de centimetros e o multiplicador ndo tém

dimenséo, € apenas o fator de alongamento, € o fator de modificacdo de escala.

Usando o algoritmo usual da multiplicagdo encontramos o seguinte resultado:
2,3.6,5cm =19,45cm

Estes argumentos todos que listamos acima mostram que apesar da multiplicacédo

ser ensinada no ensino fundamental como uma repeticdo de somas, a multiplicacéo

nao € uma repeticdo de somas.

A multiplicacdo € uma operacdo completamente nova.

Vamos deixar as questdes pedagodgicas para o final do capitulo.
2.2 O conceito de numero

O conceito de numero € o conceito mais basico e fundamental na ciéncia e na
matematica. Sua formulacdo adequada sé aconteceu no século XIX, com Bertrand
Russel e dependeu da teoria dos conjuntos. Os nameros seriam elementos de um
conjunto que deveria conter duas operacdes e estas operacfes deveriam satisfazer

um conjunto particular de propriedades. Neste sentido, 0s nimeros ndo podem ser
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concebidos sem operacgdes. Um conceito tdo complexo como este foi certamente
desenvolvido progressivamente e de um modo que até hoje tentamos entender.
Vemos este desenvolvimento acontecer na histéria da Grécia. Os gregos
desenvolveram a aritmética quase que paralelamente & geometria. E possivel
mostrar, que a partir dos axiomas da geometria euclidiana, podemos construir o
conjunto dos nimeros reais. Neste caso, 0s nimeros positivos sao entendidos como

classes de congruéncia de segmentos do plano e a operacdo de soma esta bem
definida pelos axiomas que garantem que dados dois segmentos AB e CD, existe
na reta definida pelo segmento AB, um ponto E, tal que B estaentre A e E, e tal
que o segmento BE é congruente a CD. Define-se a soma de AB com CD como a

classe que contém o segmento AE. A operacdo de soma estaria naturalmente
definida. No entanto, a definicdo de uma operacao de produto ja ndo é tdo imediata.
De fato, a definicdo de produto é extremamente astuciosa. Além disso, pode-se
mostrar que para que a multiplicacdo, deste modo definida, seja comutativa,
precisamos do axioma das paralelas, mostrando mais uma vez a relacdo de
dependéncia intrinseca entre a geometria e o0 conjunto dos nimeros reais. Sob esta
perspectiva, 0s niumeros séo classes de segmentos,0 que nos parece um caminho
natural do conceito de numero, derivar das entidades geométricas. Uma tentativa de
estabelecer como o conceito de numero foi gerado pelo cérebro humano é
apresentada no livro “WhereMathematics Came From”.Este livro tenta

essencialmente responder a seguinte questao:

Quais mecanismos do cérebro e da mente humana permitem aos seres

humanos formular conceitos matematicos e raciocinar matematicamente?

2.3 Aspectos Historicos

As informacdes das pesquisas histéricas indicam que os métodos primitivos de
contagem envolviam usos de simbolos tais como |, e a contagem utilizacdo de varios
simbolos |, tantos quanto forem os objetos a serem contados |||||[||||||||- Trés objetos
corresponderiam a |||, quatro objetos a ||[|, e assim sucessivamente. Este

procedimento associava a cada objeto um simbolo abstrato, independente dos
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objetos contados, animais, frutas etc. Este sistema primitivo ja continha os principios
abstratos que usamos na contagem: associar a cada conjunto de objetos um
conjunto de simbolos abstratos de mesma cardinalidade, usando estes conjuntos de
simbolos abstratos como constituintes de um numero cardinal. Nos algarismos
romanos vemos algo parecido: I, II, Ill representam os nameros um, dois e trés. Ja
para o cinco usavam um simbolo diferente V, que segundo a interpretacdo vigente
representava uma mao, e IV, seria uma mao com um dedo dobrado sobre a palma.
Outros simbolos sé&o introduzidos como X para o dez, o L para cinquenta e C para o
cem etc. Era um sistema bastante adequado para a contagem, mas muito
complicado para as operacgfes aritméticas.

Nosso sistema de nameros tem sua origem no sistema posicional dos arabes, que
por sua vez derivava dos babilénicos (3000 AC). NOs usamos o0s simbolos
1,2,3,4,5,6,7,8,9 para um elemento, dois elementos, ... nove elementos. Para dez
elementos usamos dois simbolos, 10, 11 para onze,..., 19 para dezenove. Isto €, nés
contamos por unidades, depois por dezenas, depois por centenas e assim
sucessivamente. Nosso sistema € de base dez. Deste modo podemos contar
conjuntos arbitrariamente grandes usando apenas dez simbolos. Pode-se usar base
dois, e assim so usar dois simbolos, ou base trés e usar apenas trés simbolos, etc,
Os Babilbnicos usavam a base 60, sistema sexagesimal. Uma heranca dos
babilénicos € nosso sistema de representacéo das horas, minutos e segundos. Veja

a figura 1.
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Figura 1:Babilénicos

a) Adicao — No nivel mais primitivo da contagem: se temos |||| macas e

b)

compramos |[|||| macas, entdo nds temos ||||||||| macas. Para somar ||| com |||
temos apenas que fazer a justaposicdo do ||| com||||. Esta operacdo esta
claramente ligada a operacao de unido de conjuntos disjuntos. Isto €, se

ANnB=Y
Entao:

|AUB|=|A+|B|
No sistema romano existia um nivel a mais de abstragdo, porque se |||| é
representado por IV e ||||| por V, entéo,

IVHV=][[[[I1=1X.
No nosso sistema se queremos somar 4+5 devemos nos lembrar que é
representado por IX. De fato, para efetuarmos uma adicdo, devemos nos
lembrar como somar apenas pares de nimeros que nao excedam 9. Para as
outras somas temos regras de como efetuar a adicdo. O sistema romano
envolve muito mais memorizacdo. No caso babildnico, como o sistema é
sexagesimal, devemos memorizar como somar nameros até 59.
Multiplicacdo - Desconhecemos como e quando a multiplicacao
apareceu.Egipcios e Babildnicos sabiam como multiplicar. Nés entendemos a

multiplicacdo de inteiros como uma repeticdo de somas. Se queremos 3x5

entdo fazemos
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3x5=5+5+5=15.
No sistema primitivo seria
HE X = T =,
Como nosso sistema é posicional, devemos, para efetuar uma multiplicagéo,
memorizar apenas os produtos de numeros até 9. O sistema babildnico era
semelhante ao nosso e assim eles tinham que memorizar os produtos de
pares de numeros até 59.
O Método Egipcio era diferente. Eles usavam o método da duplicacédo. Por
exemplo, se quisessem multiplicar 49 por 11. Eles procediam como segue:
49 1
49+49=98 2
98+98=196 4
196+196=392 8
Como 8+2+1=11, entdo o produto é 49+98+392=639. Observe que 11 em
base 2 €1011. Assim a multiplicacdo dos egipcios era uma combinagcao de

duplicacédo e adicéao.

Ja os Indianos resolviam a multiplicacdo pelo método de tabuas quadriculadas. Por

exemplo, se quisessem multiplicar 453 por 25. Eles procediam como segue:

Inicialmente eles construiam uma tabela que tenha tantas linhas e colunas
guanto o multiplicando e o multiplicador, nesse caso, a tabela sera constituida
por 3 colunas e 2 linhas. Em seguida é desenhada uma diagonal através de
cada quadrado do canto superior direito para o canto superior esquerdo e
escreva 0s multiplicadores na parte superior e abaixo do lado direito,

alinhando os digitos.Veja a figura 2.

4 5 3

Figura 2: passo 1
Registre cada produto parcial como um numero de dois algarismos, com o
algarismo de dezenas no triangulo superior esquerdo e um algarismo no
triangulo inferior direito. Caso o produto nao tiver um algarismo de dezenas,

registre um zero no triangulo de dezenas. Veja figura 3.
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4 5 i
Ue L1012 2xd4=08
2x5=10
5 2x3=06

Figura 3: passo 2
e Quando todas as multiplicagcbes estiverem completas, somamos 0s

algarismos que estiverem nas mesmas diagonais. Veja figura 4.

4 5 3
‘_/ﬂs LA 0 2
/20 A BVARE

/1;/3/

Figura 4: passo 3

0

11

2

e Para encontramos o resultado final, usamos a mesma técnica do “vai um”
gue usamos no algoritmo tradicional, o resultado sera os algarismos que

aparecerem da esquerda para a direita. Veja figura 5.

v ALK
Cl/z VARV
et

&= '2 5
J 453 % 25=11325

Figura 5:passo 4

Podemos entédo concluir que o resultado da multiplicacdo proposta é 11.325. Assim
a multiplicacdo dos indianos era uma combinacéo de decomposicao dos algarismos
e a utilizacdo da propriedade distributiva.

Temos também o Método Chinés, que é uma representacdo grafica da
multiplicacéo, eles utilizavam varetas de bambu para fazerem as representacfes. As
varetas ficavam dispostas na horizontal e na vertical, representando o multiplicador e

o multiplicando. Os pontos de intersec¢cOes das varetas sdo contados e representam
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as multiplicacdes. Por exemplo, se quisessem multiplicar 22 por 13. Eles procediam
como segue:
e Para representar o numero 22, desenhe dois conjuntos de linhas verticais,
dois a esquerda e dois a direita. Em seguida, para representar o numero 13,
desenhe dois conjuntos de linhas horizontais, uma na parte superior e trés na

parte inferior. Veja figura 6.

I
(S

Figura 6: passo 1
e Observe que ha quatro conjuntos de pontos de intersecdo (realcados). Para
encontrar o produto conte os pontos de interse¢cdo em cada um dos conjuntos

realcados e adicione diagonalmente. Veja figura 7.

2 2

Figura 7: passo 2

Portanto o resultado da multiplicacdo é 286. Assim a multiplicacdo dos chineses era
uma combinacdo de decomposicdo dos algarismos e a utilizacdo da propriedade
distributiva.
Vejamos outro exemplo: Multiplicar 246 por 32.
e Para representar o numero 246, desenhe trés conjuntos de linhas verticais,
dois a esquerda, quatro no meio e seis a direita. Em seguida, para
representar o numero 32, desenhe dois conjuntos de linhas horizontais, trés

na parte superior e dois na parte inferior;
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Observe que ha seis conjuntos de pontos de interse¢do. Para encontrar o
produto conte os pontos de interse¢cdo em cada um dos conjuntos e adicione
diagonalmente. Note que, comecando a contar os pontos de interse¢ces da
direita para a esquerda, temos que o primeiro conjunto diagonal de pontos
representa a quantidade de unidades, o segundo representa a quantidade a
guantidade das dezenas, o0 terceiro conjunto representa a quantidade das

centenas e assim sucessivamente. Veja figura 8

AN
O
T *e

Figura 8: passo 3

Segue que o resultado da multiplicacéo € 7872.

Vejamos agora o Método Russo, esse método facilita o calculo mental, ja que sé
lida com dobros, metades e somas. Por exemplo, se quisessem multiplicar 46 por

28. Eles procediam como segue:

O processo comeca introduzindo duas colunas, iniciando uma delas pelo 46
e a outra pelo 28, vamos dividindo os numeros da esquerda por dois,
abandonando os “quebrados”, quando a divisédo nao for exata,consideramos
apenas a parte inteira, ao mesmo tempo vamos multiplicando os niameros da
coluna da direita por dois;

Em seguida abandonam-se todas as linhas, cujos numeros da esquerda sdo
pares;

Paramos de realizar as divisdes quando chegarmos ao numero 1;
Finalmente, somavam todos 0s numeros da segunda coluna que sobraram e

assim encontravam o resultado da multiplicagao.
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46 28
23 56
11 112
5 224
2 448-
1 896

1288

Portanto, o resultado da multiplicacdo € 1288.. Assim a multiplicacdo dos Russos era
semelhante ao sistema Egipcio.

2.4 A Multiplicagcdo como Distorg¢ao (scaling)

Outro modo de introduzir a multiplicagcdo € entendé-la como uma distor¢cdo, uma
mudanca de escala, uma operacédo de uma quantidade sobre outra que transforma a
segunda quantidade de acordo com a primeira. Uma operacao que representa nos

numeros a operacao que fazemos com as figuras por exemplo. Observe a figura 9:

QE.’>2X
Vs
QE>2/3XE>Q

Figura 9: Scaling
A operacdo mostrada na figura é a uma mudanca de escala, estamos alterando
todas as dimensdes das bonecas de um modo igual, mantendo assim as proporcdes

da boneca original. Esta operagcdo pode ser representada por uma operacao feita
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nos nameros, operacdo esta que definimos como multiplicacdo. Queremos fazer
uma operacado entre dois niumeros que corresponde a modificar o segundo ndmero
por um fator que é dado pelo primeiro niumero.

Nesta abordagem da multiplicacdo como distor¢do, as funcées dos dois numeros
envolvidos na multiplicacdo é completamente diferente. De fato, na multiplicacéo
chamamos o primeiro nimero de multiplicador e o segundo de multiplicando,
identificando que as funcdes que cada um dos numeros executa sao diferentes.
Identificando 0s numeros com os segmentos podemos facilmente obter um modelo

da operagcao como na figura 10 que segue:

Figura 10: Scaling

Aqui temos o segmento de comprimento 2 sendo multiplicado por 3. O objetivo
principal de introduzir a multiplicacdo como distorcdo €é permitir aos alunos
interpretar a operacdo de multiplicacdo como uma forma de modificar a magnitude
ou tamanho da grandeza original. A operacdo de multiplicacdo entendida assim
representa corretamente a operacéo usual que fazemos nos objetos do mundo real,
de alongar ou comprimir os objetos e respeita corretamente o problema das
dimensdes, onde o primeiro elemento da multiplicacdo, o multiplicador pode ou néo
ter dimensdo. Neste sentido, isto nos aproxima mais do momento na génese do
conceito de numero, no qual os numeros se identificavam com segmentos, sendo
necessario definir qual o segmento que deveria representar o 1. Este procedimento
corresponde a escolher uma escala e a multiplicacdo uma mudanca de escala.
Sabemos que existem escolas que usam este método, mas desconhecemos
totalmente como a experiéncia é realizada e quais os resultados. Deixaremos para a
parte correspondente a analise pedagogica para discutir as dificuldades em

implementar no ensino das criangas a multiplicacdo como distorgao.
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2.5 Aspectos Pedagogicos do Problema

Vamos comecar relembrando nossos argumentos das secOes anteriores. A
multiplicacdo ndo é uma repeticdo de somas e ao ensinarmos nossos alunos que ela
€, conduz a inUmeros problemas quando eles finalmente sdo ensinados que ela ndo
€. A multiplicacdo de numeros naturais certamente pode ser vista como repeticdo de
somas, porque de fato, ela coincide com uma repeticdo de somas quando restrita
aos naturais. Ainda que o resultado seja igual, os processos sdo diferentes. Mas
precisamos estender a operacdo para 0s racionais e irracionais. O problema se
manisfesta exatamente quando progredimos da multiplicacdo de naturais para a
multiplicacdo de fragBes ou numeros irracionais. Neste momento o aluno comecga a
perceber que a multiplicacdo de fracdes é algo diferente daquela multiplicacédo que
ele havia apreendido antes. Este € no momento a situagdo do ensino nas escolas
fundamentais. Assim que se ensinam as criangcas. Comegcamos apresentando 0s
naturais como ferramenta de contagem e imediatamente introduzimos a operacéo de
adicdo com uma operacdo natural para representar a unido de conjuntos com
mesmo tipo de objetos. Numeros e a operacdao de adicdo naturalmente surgem
juntos neste contexto, e a pedagogia simplesmente imita 0 que imaginamos como a
génese natural destas ideias. A operacdo de multiplicacdo é apresentada no
contexto da contagem em que temos varios conjuntos formados pelos mesmos
objetos e mesmo numero de objetos. Também € possivel imaginar este caminho
como natural na génese destes conceitos. Surgiram em repeticdes sucessivas de
situacbes semelhantes, todas elas relativas a contagem. Tudo indica que 0s
nameros e as operagdes surgiram como uma solucdo a necessidade de medir: a
contagem € uma forma de medir os conjuntos finitos. Nesta direcdo surgiram as
medidas de comprimento de area e de volume, como solu¢édo de problemas os mais
diversos possiveis, desde construcfes a divisdbes de areas de terras para a
agricultura. A operacdo de multiplicacdo é fundamental para se poder definir uma
medida de area. Os numeros e as operacdes que atualmente ndo conseguimos
separar surgiram progressivamente e de modo intuitivo e sua definicdo formal levou
centenas de anos. As solucbes pedagdgicas pretendem claramente respeitar esta
génese. A crianca deve em principio aprender o mais proximamente possivel da

forma como os homens geraram estes conceitos. A ordem que se ensinam 0S
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nameros e as operacdes. Por exemplo, até hoje se fala em 4 operagdes, quando
sabemos que existem, de fato, duas operacdes: a adi¢do e a multiplicacdo. Resta a
guestdo: existem outras formas de se ensinar estes conceitos? Por exemplo: Por
que ndo dizer que h& duas coisas que podemos fazer com numeros: podemos
soma-los e multiplica-los e entdo apresentar todos os axiomas que estas duas
operacdes devem respeitar? Teriamos entdo, uma terceira maneira de introduzir a
nocdo de multiplicacdo, a maneira axiomatica, uma maneira equivalente a
apresentada aos estudantes de matematica das universidades, privilegiando a
estrutura algébrica que define os conjuntos numéricos.

Em um artigo interessante “The development of the concept of multiplication” duas
alternativas sao analisadas e testadas. Os testes foram feitos em um grupo de 43
criancas de duas escolas diferentes em Buckinghamshire, Inglaterra, de idades
aproximadamente entre 6 e 7 anos. A primeira hipotese sugere que o0 conceito de
multiplicacdo esta fundamentado na ideia de repeticdo de somas, enquanto a
segunda hipotese se fundamenta na ideia de que o conceito de multiplicacdo €&
definido por uma relacéo invariante entre duas quantidades. Esta relac&o invariante,
chamada de razéo ou taxa, corresponde a esséncia do conceito de multiplicacéo.
Esta segunda hipétese foi chamada de “schema of correspondence” e foi
desenvolvida por por Piaget(1965), Vergnaud (1983,1988) e Nunes e Bryant (1996).
Os resultados dos testes indicaram que as criancas que foram submetidas a
problemas que reforcavam a segunda hipétese tiveram um progresso mais
significativo nos problemas que envolviam o raciocinio multiplicativo que as criancas
gue foram submetidas a problemas que reforcavam a primeira hipétese ou seja a
solucdo usando repeticdo de somas. Os resultados suportam os conselhos da
Associacdo Japonesa de Professores de Mateméatica que sugerem que 0 ensino da
multiplicacdo ndo deveria ser fundamentado na repeticdo de somas. Repeticdo de
somas deveria ser considerada no nivel dos procedimentos computacionais
(algoritmos) ao invés de constituir a base do aprendizado do conceito de
multiplicacao.

Muitas questdes se colocam sobre o problema e poucas propostas de solucdes
foram encontradas, muito menos ainda testadas em experiéncias de campo. Temos
um campo enorme aberto nesta direcdo. Estudos, teorias propostas e testes

7

objetivos e numerosos. Enquanto isso, o conceito de multiplicagdo é introduzido
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continuamente como repeticio de somas. Consideradas as dificuldades deste
problema resolvemos fazer uma experiéncia no ensino da multiplicacao restrita ao
ensino dos algoritmos. Propomos introduzir o método chinés como algoritmo de
multiplicacdo e fizemos um teste numa escola publica de Florianépolis. Mas este € o

assunto do proximo capitulo.
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3 IMPLEMENTACAO / APLICACAONA ESCOLA

Neste capitulo, vamos analisar o que o Método Chinés pode proporcionar aos
alunos e educadores, levando em consideracdo o aprendizado de ambos. Seréo
apresentadas algumas atividades envolvendo a aplicagdo do método chinés.

3.1 A Escola Siméao José Hess

A Escola de Educacdo Basica Simdo José Hess, situa-se na Avenida Madre
Benvenuta, nimero 463, bairro Trindade. As maiorias dos alunos residem nos
bairros Trindade, Agronémica e em comunidades da Serrinha, Carvoeira, Saco dos
Limdes e Morro do Horéacio. Os alunos do ensino fundamental ndo trabalham. O que
indica que se dedicam exclusivamente aos estudos. Para a aplicacédo da atividade
na escola, foi pedido autorizacdo para a coordenacéo. Depois de aceito a professora
responsavel pela turma sugeriu para fazer uma breve revisdo com os alunos do que
ela estava trabalhando, sua idéia € que ficasse algo continuo no aprendizado do
aluno e depois aplicasse o Método. O desenvolvimento das aulas estdo a seguir,

nos planos de aulas.
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3.2Aulalell

CONTEUDO

Multiplicagao

OBJETIVOS

Explorar o significado de multiplicacdo utilizando o método chinés;
Resolver problemas de multiplicagcao.
MATERIAL UTILIZADO

Quadro branco e caneta colorida.
PERFIL DOS ALUNOS

Alunos de 5° ano do ensino fundamental.
TEMPO ESTIMADO

Duas horas aula.

LINHA DE ACAO

RESOLUCAO: No primeiro encontro, com duracdo de duas horas aulas, sera
aplicado um teste para todos os alunos, cuja intencéo € verificar se 0S mesmos ja
possuem dominio na utlizacdo do algoritmo na resolucdo de problemas de

multiplicacdo. Segue modelo no anexo I.

Na aula seguinte, através de situacdes problemas sera trabalhado o significado da

multiplicacdo através do seguinte exemplo:

Exemplo 1:Flavia trabalhou 25 horas por semana durante 12 semanas. Quantas
horas ela trabalhou nesse periodo?
Resolucéao:

Vamos efetuar essa multiplicacédo de trés maneiras diferentes:
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e 1° Decompondo:
Nesse caso fariamos o seguinte:

12x25=(1@1=-+ - + -+ - -
40 10

200 50 300

e 2° Algoritmo usual:
Podemos resolver mentalmente da seguinte maneira:

Como12=10+ 2, para
efetuar 12 X 25 podemos
fazer 2 X 25 = 50, depois
10 X 25 = 250 e somar

50 + 250, ou seja,
o resultado é 300.

D

25 EAIOR!
X1 20 ‘FATOR!

2 FATO
+25 0
30 0 oo ‘PRODUTO!

Observacdo: ApoOs a aplicacdo do algoritmo, é bom chamar a atencdo dos
alunos para o fato de que a multiplicacdo de numeros de dois algarismos

pode resultar em um nimero com mais de dois algarismos.

e 3° Método Chinés:
Primeiro vamos representar de forma geométrica o numero 25, ou seja,
vamos tracar duas linhas verticais em seguida de mais cinco linhas verticais.

Veja figura 11.
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Figura 11: passo 1
Em seguida vamos representar o nimero 12, ou seja, vamos tracar uma linha
horizontal de mais duas linhas horizontais em cima daquelas que ja

desenhamos para representar o nimero 25. Veja figura 12.

Figura 12: passo 2
Agora, vamos contar as intersecdes. Veja figura 13.

2 CENTENAS

11 1
9 DEZENAS 10 UNIDADES

Figura 13: passo 3
Veja, que temos 1lOunidades, sendo assim, temos 1 dezena, logo vamos
passar as 10 unidades para o lugar da dezena e somarmos com as dezenas

gue ja temos no problema. Veja figura 14.
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Figura 14:passo 4

Note agora, que temos 10 dezenas, ou seja, temos uma centena. Vamos

passar as 10 dezenas para o lugar da dezena. Veja figura 15:

3 CENTENAS

> e w wr =

0 UNIDADE

“te
0 DEZENA

Figura 15:passo 5
Portanto o resultado final & 300.
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3.3 Aulalllav

CONTEUDO

Multiplicagéao

OBJETIVOS

Explorar o método chinés;

Resolver problemas de multiplicacéo utilizando o método chinés.
MATERIAL UTILIZADO

Quadro branco e caneta colorida.

PERFIL DOS ALUNOS: Alunos de 5° ano do ensino fundamental.
TEMPO ESTIMADO:Trés horas aula.

LINHA DE ACAO

Comecarei a aula, com alguns exemplos, cuja proposta € fazer com que os alunos
entendam o método Chinés.

Exemplol: efetue os calculos abaixo, utilizando como ferramenta o método Chinés:
a)7X3=

b) 15 X 12 =

C)132 X 24 =

d) 345 X 213=
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Exemplo 2: Para uma demonstracdo de ginastica, um professor de Educacéo Fisica
prepara 64 grupos de alunos. Cada grupo é formado por 25 alunos. Quantos alunos
devem participar dessa demonstragéo?

Em seguida seréo deixadas algumas atividades para fixacao.
Atividade 1)Efetue os seguintes célculos utilizando o método Chinés:
a) 6 X7=
b) 12X 12 =
c) 123X 35=
d) 213 X 121=

Atividade 2)Em um teatro ha 18 fileiras de poltronas. Em cada fileira foram

colocadas 26 poltronas. Quantas poltronas ha nesse teatro?

Depois, sera entregue a atividade que consta no anexo | para que eles resolvam

utilizando o método chinés.
3.4 Anédlise Pratica

Quando entramos em um novo conteldo em sala de aula, precisamos da atencao
dos alunos para assimilar esse conteudo e prosseguirmos. Muitas vezes os alunos
tém dificuldade para se concentrar e pouco motivacdo para o estudo, fazendo assim
com que o decorrer dos conteudos seja lento e deixem varias lacunas. Quando nos
dedicamos a conhecer outras estratégias de ensino, podemos usa-lo como
ferramenta de ensino para que o aluno se motive a aprender os conteudos

trabalhados.

Todos os alunos presentes foram comunicativos e acolhedores. Nesse dia, por conta
da ocupacdo dos alunos do ensino médio na escola, compareceram apenas 14
alunos. No primeiro encontro foi aplicada uma atividade para que os alunos
resolvessem utilizando o algoritmo, a seguir o gréfico. Veja figura 16, que mostra o

desempenho dos alunos na resolucao da atividade que se encontra no anexo |.



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Questdo 1l Questdo 2a Questdo 2b Questdo 2c Questdo 3

m ERROS
m ACERTOS

Figura 16: Analise desempenho dos alunos
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No segundo encontro, compareceram os 25 alunos da turma. Quando foi aplicado o

método chinés o esfor¢o dos alunos para tentar realizar as situacdes problemas que

era colocado no quadro foi surpreendente. E alunos que tem dificuldade de

concentragcao conseguiram resolver as atividades propostas.

Em seguida aplicamos novamente a mesma atividade que se encontra no anexo |,

cuja proposta era que eles resolvessem utilizando o método chinés. O resultado foi

surpreendente. Vejamos a seguir o grafico abaixo indicado na figura 17.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Questdo 1l Questdo 2a Questdo 2b Questdo 2c Questdo 3

m ERROS
B ACERTOS

Figura 17: Analise desempenho dos alunos
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Como podemos observar, a aplicacdo do método envolveu todos os alunos
presentes. Portanto os alunos terdo de saber efetuar corretamente a utilizagdo do
método para que obtenham um étimo resultado. A partir do momento em que eles
adquiriram o dominio e entendimento do mesmo, tiveram independéncia para efetuar
todos os problemas pedidos.

Fazendo uma comparacao dos graficos acima, podemos observar que os alunos

tiveram um melhor desempenho aplicando o método chinés.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho objetivou analisar conceitos histéricos na abordagem de multiplicagéo,
por meio de estudos de artigos. Vimos historicamente diferentes abordagens de
multiplicacdo, dentre as que foram apresentadas no trabalho. Escolhemos o método
Chinés para fazer uma experiéncia na escola.

As experiéncias vivenciadas durante a aplicagcdo das atividades na escola me
trouxeram uma resposta positiva na utilizacdo de meios alternativos para o ensino da
multiplicacdo com o 5° ano do ensino fundamental, onde a professora responséavel
pela turma estava trabalhando com varios problemas do dia a dia para ensinar a
multiplicagéo.

Foi uma experiéncia incrivel trabalhar com as séries iniciais, futuramente pretendo
fazer testes comparativos entre ensinar utilizando o algoritmo e utilizar o método

Chinés para outra faixa etaria de alunos.
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Anexo | — Modelo do teste

Teste de Matematica - 52 ano

;EJJ F Escola de Educacé&o Basica Simé&o José Hess
=) J‘

Em T mTETTEE ALUN O e

Questdo 1. Se esta vaca produz 18 litros de leite por dia, quantos litros de leite
esta vaca produz em uma semana?

Questao 2. Efetue os seguintes calculos:
a) 2X5=
b) 12X 24=
c) 138X27=

Questao 3.Num supermercado ha 264 caixas com meia duzia de laranjas em cada

caixa. Quantas laranjas ha em todas as caixas?




