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A MULTIPLICAO AO LONGO DOS TEMPOS: O USO DO MATERIAL
DOURADO COMO MEIO FACILITADOR DA COMPREENSAO DO ALGORITMO

Carolina Freire Pinto?

Educacdo Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental

Resumo: O Ensino tradicional de Matematica, muitas vezes, aborda os algoritmos como uma série de
regras que existem sem uma justificativa maior e os alunos, por sua vez, as decoram muitas vezes sem
a compreensao do que estao fazendo, o que gera muitos obstaculos epistemolédgicos. O presente artigo
tem como objetivo desmistificar a crenca de que sé existe uma Unica forma de efetuar a multiplicagéo
com naturais e fazer uma reflexdo sobre as propriedades existentes em cada algoritmo. Para isso,
faremos um breve panorama histérico de métodos alternativos para efetuar a multiplicagdo, usados em
diferentes civilizactes, refletindo sobre as propriedades que tornam o produto correto. Para auxiliar a
compreenséo da multiplicacao entre nimeros naturais, faremos uma adaptacdo do método da Gelosia
para o uso do material dourado, para que este seja um meio facilitador da aprendizagem. Acreditamos
gue 0 minicurso possa auxiliar a propagar essa reflecdo e a diminuir os obstaculos epistomoldgicos
criados em torno do algoritmo da multiplicacéo.

Palavras Chaves: Nameros Naturais. Operacdes. Algoritmos. Material Dourado.

INTRODUCAO

Muitas pessoas possuem a visao da matematica como uma disciplina munida
de regras a serem decoradas. Entretanto, a falta de compreensao das propriedades,
utilizadas nos célculos, pode gerar uma série de obstaculos epistemoldgicos, definido
por Brousseau (1983) como qualquer obstaculo ligado a um saber mal adaptado,
podendo este ser um meio de interpretar erros recorrentes cometidos pelos
estudantes.

No intuito de fundamentar essa proposta, é preciso compreender quais Sa0 0s
obstaculos epistemoldgicos encontrados na multiplicagcdo de nUmeros naturais.

Corroborando esse objetivo inicial, Brandt et al. (2011) analisaram os erros de
alunos de 6° ano do Ensino Fundamental, no intuito de compreender qual seriam o0s
obstaculos epistemoldgicos existentes na compreensdo dos algoritmos das quatro
operacdes com 0S numeros naturais.

Na analise, foi possivel observar que muitos dos erros cometidos pelos alunos
indicam a falta de compreenséo do algoritmo. Na multiplicacéo de dois algarismos, foi

possivel identificar erros como:
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I. A multiplicacdo da unidade pela unidade e da dezena pela dezena apenas.
ii. A multiplicacdo do algoritmo da dezena como se ele fosse unidade.
iii. A ndo consideracao do algarismo da reserva na dezena.
iv. A confuséo entre o uso do algoritmo da adigéo e o da multiplicacao.

v. O inicio a multiplicacdo pela dezena, esquecendo de multiplicar as unidades.

Figura 1: Exemplos de erros.

i i iii
1 1

23 23 23
X 41 X 41 X 41
83 23 23
+ 92 + 82
115 845
iv v
| 1
23 23
X 41 X 41
23 92
+ 67

Segundo D Ambrésio (1997,2015), “contextualizar a matematica é essencial
para todos” (D’AMBROSIO, 2015, p.76). Reforcando essa hipétese, faremos o uso da
histéria da matematica para a apresentacéo dos diferentes métodos de multiplicacéo
utilizados ao longo dos tempos.

Conforme Ball (1991) e Moreira (2004), na formacédo dos professores, nem
sempre € dada a devida atencao a conceitos considerados como basicos. No intuito
de auxiliar a preencher essa lacuna existente na formacdo dos professores e na
tentativa de minimizar os obstaculos epistemologicos ja listados, 0 minicurso tem
como objetivos fazer:

* um breve panorama historico de algoritmos da multiplicacdo utilizados por
diferentes civilizagoes.
» uso do material dourado, adaptado ao método da Gelosia, como um meio

facilitador para a compreensao do algoritmo da multiplicacéo.

UM PANORAMA HISTORICO DOS ALGORITMOS DA MULTIPLICACAO
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Segundo Ripoll et al. (2015), os algoritmos ndo podem ser apresentados aos
alunos como um conjunto de regras prontas e acabadas que devem apenas ser
decoradas e reproduzidas.

E necessario que os professores compreendam a matematica existente nesses
algoritmos, conhecendo os porqués e as propriedades ali presentes, admitindo que

esse algoritmo nao € unico e acabado, que existem outros métodos de multiplicacéo.

Entendemos que o trabalho com outros algoritmos, utilizados no
passado, valoriza a Matematica enquanto conhecimento social e
permite ao aluno a comparacdo com aqueles que ja conhece, seja
identificando diferengas e semelhancas, seja percebendo as vantagens
e desvantagens de cada um dos dispositivos de calculo. Isto, com
certeza, favorece uma melhor compreensao dos contetdos, permitindo
que, numa dada operacéo o aluno escolha o algoritmo que considere
mais adequado, mais interessante e, enfim, aquele com que tenha
mais afinidade. (OLIVEIRA, 2010, p.174)

Ratificando essa ideia, a histéria da matematica nos mostra que Varios
algoritmos da multiplicacdo foram desenvolvidos por diferentes civilizagcdes. Sem a
intencdo de esgotar 0 assunto, nessa secao, apresentaremos alguns deles, com base
em Oliveira(2010), Boyer(1996), Zonzini(2016) e Soldatelli(2016). Outros métodos tais

como as varas de Napier e o método chinés podem ser encontrados nesta bibliografia.

Grécia Antiga
O algoritmo utilizado na Grécia Antiga é o que mais se assemelha com o que
usamos atualmente. A Unica diferenca € que o primeiro inicia a multiplicagdo pelo

algarismo de maior valor absoluto e o segundo, com o de menor valor.

Figura 2: Comparativo entre 0 método grego e o que usamos atualmente.

25 25
X 14 - X 14
250 = (10 x 25) 100 — (4 x25)
+ 100 — (4 x 25 +250 - (10 x 25)
350 350

Na imagem, a primeira conta se refere ao algoritmo usado pelos gregos na

antiguidade, e a segunda, a forma como multiplicamos nos dias atuais. Observe que
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esse método faz o uso da propriedade distributiva, a partir da decomposicdo de um
dos fatores:
25x14=25x(10+4)=25x10+25x4

Como, na adi¢éo, a ordem das parcelas ndo altera o total, fazer 25x10 + 25x4
€ 0 mesmo que fazer 25x4 + 25x10. Portanto, é indiferente se comecarmos a
multiplicar pelo nimero de maior ou menor valor absoluto.

A escolha desse método como o primeiro a ser discutido no minicurso €&
proposital, fazendo emergir a quebra de paradigmas existentes, mostrando que nao
existe uma unica forma de se efetuar essa operacdo. Sendo assim, partindo do
conhecimento prévio que os professores jA possuem sobre a multiplicacéo,

discutiremos as propriedades envolvidas no nosso algoritmos e porqué ele é valido.

Método Egipcio

A palavra multiplicacdo € originada do latim “multiplicatio” que esta relacionada
ao ato de aumentar, tonar algo varias vezes maior. E a jungéo de “multus’- muitos —
com “plex” — dobra.

O ato de efetuar sucessivas dobras é a regra principal do algoritmo utilizado
pelos egipcios.

A operagéo aritmética fundamental no Egito era a adi¢éo, e
nossas operagfes de multiplicacdo e divisdo eram efetuadas
no tempo de Ahmes por sucessivas ‘duplicagbes’. Nossa
palavra de multiplicagdo na verdade sugere O processo
egipcio. (BOYER, 1996, p.10)

O algoritmo egipcio consiste em efetuar sucessivas dobras com um dos
valores; a escolha do de maior valor absoluto facilita os calculos. A partir da escolha
de um dos fatores, formamos uma tabela para efetuar os calculos, colocando o
ndamero 1 na primeira coluna e um dos fatores escolhidos na segunda coluna. Em
seguida, duplicamos os valores de cada linha da tabela em relagéo a anterior, até que
o valor da primeira coluna seja maior ou igual ao outro fator, que ndo consta na tabela.
Para finalizar, devemos verificar quais séo os valores da primeira coluna que somados
resultam no fator fora da tabela, efetuando a soma dos correspondentes desses
nameros na outra coluna.

Para multiplicar, por exemplo, 17x51, escolhemos o maior fator para formar a

tabela.
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Figura 3: Primeiro passo: escolha de um dos fatores para formar a tabela.

1 51

Feito isso, faremos as sucessivas dobras até o numero da coluna do 1 ser igual

ou maior que 17.

Figura 4: Efetuamos todas as dobras até o nimero da coluna do 1 ser maior ou igual ao fator que

ndo esta na tabela.

1 51

2 _ 102
4 _ 204
B 408
16 _ 816
32 1632

Observando os numeros da primeira coluna, podemos observar que 17 = 16 +
1. Portanto, para o resultado de 17 x 51 € a soma do correspondente do 16 e do 1, na
tabela, ou seja 17 x 51 = 816 + 51 = 867.

Esse método é valido, pois todo numero natural pode ser escrito como uma
soma de poténcias de base 2, logo, 17 x 51 = (2°+ 24) x 17 = (1 + 16) x 17.

Método Russo

O método usado pelos russos era simular ao dos egipcios. Entretanto, além do
uso de sucessivas dobras, utiliza a metade de nimeros também.

Para efetuar a multiplicagdo por esse método, devemos escrever os dois
fatores em uma tabela com duas colunas. Na primeira coluna faremos a sucesséao de
metades (quando a divisdo n&o for exata, desconsideramos a parte fracionaria e
registramos somente a parte inteira), € na segunda, registraremos o dobro dos
valores. Para saber o valor do produto, basta somar os correspondentes dos nimeros

impares da coluna da diviséo.

Figura 5: Método russo.
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17 21
| 102
204
408
816

L R = -]

A figura acima representa a multiplicagéo de 17x51. Na primeira coluna foram
feitas as divisdes por 2 e na segunda, as multiplicacdes por 2. Podemos ver na tabela,
gue na coluna da divisédo, s6 temos 0 1 e 0 17 como impares, logo, o produto de 17 X
51 serd a soma dos correspondentes de 1 e 17, ou seja, 816 + 51 = 867.

Podemos discutir a validade desse método com uma malha quadriculada e a
ideia da multiplicacdo como o calculo da area de uma figura retangular, como
podemos ver em Zonzini (2016). Se eu reduzo a metade um dos lados do retangulo é

preciso dobrar o outro lado para que o produto relativo a area seja 0 mesmo.

O USO DO MATERIAL DOURADO COMO UM MEIO FACILITADOR DA
COMPREENSAO DO ALGORITMO: UMA ADAPTACAO DO METODO DA
GELOSIA

A capacidade de realizar corretamente um algoritmo néo
implica, por si s6, a compreensao adequada, sob o ponto de
vista conceitual, da prépria operacdo e, nem mesmo, a
compreensdo da legitimidade do funcionamento do algoritmo.
(RIPOLL et al., 2015, p.82)

O professores que lecionam no Ensino Fundamental I, em regra, ndo sao
especialistas em Mateméatica. Nessa acep¢do, ndo € raro nos depararmos com
docentes e discentes nesse segmento de ensino que ndo compreendam o porqué do
funcionamento dos algoritmos, ou ainda, ha os que admitam como verdadeiro apenas
um caminho de solugéo, apenas um algoritmo como possibilidade de efetuar céalculos.

Ha alguns anos, a maioria dos materiais didaticos apresentavam uma unica
forma de algoritmo de multiplicacdo — que é ainda o algoritmo mais ensinado —

continuando em muitas escolas a ser o Unico a ser visto pelos alunos.

Figura 6: Algoritmo trabalhado nas salas de aula.
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1

45
X 21

45

+90
945

Em razéo disso, apresentamos um método de multiplicacdo alternativo, uma
adaptacdo do método da Gelosia com o uso do material dourado, no intuido de
quantificar os algarismos, para que, dessa forma, o aluno possa visualizar as
guantidades, evitando os obstaculos epistemoldgicos citados na introducdo desse
texto.

Esse é um método arabe. Acredita-se que foi criado na india e foi levado para
a Europa, na Idade Média, com a expansao do comércio e das grandes navegacoes.
O algoritmo, criado no intuito de facilitar os calculos, recebe esse nome por lembrar
as Gelosias, grades usadas pelos arabes nas janelas das casas com o intuito de
proteger as mulheres.

Consiste em uma técnica de multiplicacdo, valendo-se da decomposicédo dos
nameros em quadrados, onde cada quadrado € dividido por uma diagonal para

separar o produto em ordens como mostra a figura.

Figura 7: Organizacdo dos numeros no método da Gelosia

1 2
P
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Le¥ .
| 8
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Apbs essa organizacao fazemos os produtos de cada quadrado.

Figura 8: Multiplicacdo pelo método da Gelosia
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0 0
0 2
2 4
0 1
Efetuando o produto 3 8 6 8  de cada quadrado, basta
somar as diagonais. 3 6 Portanto, temos que 12 X

28 = 336.

Alguns livros didéticos, atualmente, ja possuem uma preocupa¢do em abordar
a compreensao do algoritmo da multiplicagcdo, apresentando a multiplicacédo, pelo
chamado “método da decomposi¢ao”.

Smole et al. (2016) apresentam, em seu livro didatico, um algoritmo de
multiplicacdo analogo ao método da Gelosia, valendo-se da decomposicdo dos

fatores, como uma soma de parcelas com os valores relativos de cada algarismo.

Figura 9: Multiplicacdo por decomposicao usando a estrutura da Gelosia (SMOLLE et al, 2016,

p.203)
100 + 30 t+ 6
20 20 X 100 20 X 30 20X 6
+ + ]
8 8 X 100 8 X 30 8X6

Observe que, a partir do momento que usamos o valor relativo do algarismos,

nao precisamos mais das diagonais dos quadrados do método da Gelosia.

Figura 10: Comparativo entre os métodos.

1 2 10 2
0 0
2 20
0 ) 4 200 40
0 1
8 80 16 8
3 8 6
3 6 200+80+40+16 = 336

Podemos explicar a validade desse método usando a propriedade distributiva
da multiplicacdo: 12 x 28 = (10 + 2)(20 + 8) = (10 + 2)x20 + (10 + 2)x8 = 10x20 + 2x20
+ 10x8 + 2x8 = 200 + 40 + 80 + 16. Repare ainda que, como a ordem das parcelas

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017



nao altera o total, operando com os valores relativos, podemos somar em qualquer
ordem os produtos, o que ndo podemos fazer na Gelosia.

Comparando esses dois meétodos, podemos deduzir que o método da
comparacgdo é uma derivacdo do método da Gelosia. No entanto, o fato de valer-se
do valor relativo dos algarismos e ndo do valor absoluto, torna esse método
visualmente mais simples.

Para trabalhar a multiplicacdo com uso do material dourado, iremos adaptar o
método da Gelosia, valendo-se da decomposi¢do dos niumeros. O material dourado
sera usado como um meio facilitador para que o aluno possa visualizar a quantidade

gue cada algarismo representa. Os numeros serdo substituidos pelo material dourado.

Figura 11: Uso do material dourado adaptando o método da Gelosia.

Apés efetuar as multiplicacdes, basta somar os valores de cada quadrado, fazendo as
devidas conversdes: 12x28 = 200+40+80+16 = 336.

CONSIDERACOES FINAIS

Assim como na resolugdo de problemas, existem varios meios de resolucao do
algoritmo da multiplicacédo. Esperamos, com esse minicurso, propagar essa reflexao,
a partir do panorama histérico dos diferentes algoritmos usados nas diferentes
civilizacoes.

Na apresentacdo da adaptacdo do método da Gelosia com o uso do material
dourado, abordaremos a multiplicagcdo com numeros de dois e de trés algarismos.

A reflexdo e a argumentacédo sdo habilidades que devemos desenvolver em
Nnossos alunos e devem estar presentes no ensino e na aprendizagem de Matematica.

Esperamos, com esse trabalho, contribuir nesse sentido.
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