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RESUMO

A multiplicacdo e frequentemente vista como dificil pelos alunos, devido a complexidade de
combinar quantidades repetidamente A falta de conexao visual e a necessidade de compreender
a propriedade distributiva agravam essa dificuldade. Estratégias concretas e exemplos préaticos
podem ajudar a superar essa barreira. E essencial adotar ferramentas pedagogicas que facilitem
a construcdo abstrata do pensamento matematico, buscando uma ressignificagdo nos processos
de ensino e aprendizagem. O presente trabalho teve como objetivo refletir sobre uma proposta
de ensino e aprendizagem da Matematica do algoritmo da multiplicagdo de niimeros naturais,
a partir da utilizagdo do material dourado em uma turma de 6° ano do ensino fundamental, de
uma escola particular localizada no Municipio de Lagoa de Dentro-PB. A metodologia utilizada
na pesquisa, em relagdo a abordagem do problema, foi utilizada o modelo de pesquisa
qualitativa. Em relagdo aos seus procedimentos técnicos, caracterizou-se como estudo de caso.
Ja os instrumentos empregados na coleta de dados da pesquisa foram 3 questdes abertas
realizadas através de uma Atividade. Ao final da pesquisa, foi possivel observar que o uso do
Material Dourado, como recurso didatico, contribuiu significativamente para a melhoria da
compreensdo dos alunos em relagdo a operagao da multiplicagdo e na resolugdo de situacdes-
problema. Através dessa ferramenta manipulativa, os alunos foram capazes de visualizar e
manipular quantidades de forma concreta, facilitando a compreensao dos conceitos abstratos
envolvidos na multiplicagdo. Além disso, o Material Dourado proporcionou uma experiéncia
tatil e visual, estimulando a participagdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem e
tornando-o mais envolvente e significativo. Esses resultados ressaltam a importancia de utilizar
estratégias pedagogicas que explorem recursos concretos para promover a compreensiao
matematica dos estudantes.

Palavras-chave: Material Dourado. Operacdo da multiplicacdo. Resolucao de problemas.



ABSTRACT

Multiplication is often seen as difficult by students because of the complexity of repeatedly
combining quantities. The lack of visual connection and the need to understand the distributive
property compound this difficulty. Concrete strategies and practical examples can help
overcome this barrier. It is essential to adopt pedagogical tools that facilitate the abstract
construction of mathematical thinking, seeking a new meaning in the teaching and learning
processes. The present work aimed to reflect on a proposal for teaching and learning
Mathematics of the algorithm of multiplication of natural numbers, from the use of the golden
material in a class of 6th grade of elementary school, of a private school located in the
Municipality of Lagoa de Dentro-PB. The methodology used in the research, in relation to the
approach to the problem, the qualitative research model was used. Regarding its technical
procedures, it was characterized as a case study. The instruments used in the research data
collection were 3 open questions carried out through an Activity. At the end of the research, it
was possible to observe that the use of the Golden beads Material, as a didactic resource,
contributed significantly to the improvement of the students' understanding in relation to the
multiplication operation and in the resolution of problem situations. Through this manipulative
tool, students are able to visualize and manipulate quantities in a concrete way, facilitating the
understanding of the abstract concepts involved in multiplication. In addition, the Gold Material
provides a tactile and visual experience, encouraging active student participation in the learning
process and making it more engaging and meaningful. These results underscore the importance
of using pedagogical strategies that explore concrete resources to promote students'
mathematical understanding.

Keywords: Golden beads Material. Multiplication operation. Problem solving.
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1. INTRODUCAO

1.1 Apresentacdo do Tema

A matematica, foi se concretizando através de sua utilidade como componente
indissociavel ao cotidiano humano. O homem, em contato com os nimeros, fez destes eternos
parceiros quando percebeu que podia utilizd-los em contagens, fazer comparagoes,
agrupamentos, entre outros, reconhecendo-os como grandes contribuintes na sua relacdo com
o mundo.

Bentley (2009, p. 14) relata que "muitos milhares de anos atrds, quando as pessoas ndo
falavam muitas palavras, antes que a escrita fosse inventada, [..] antes que houvesse até palavras
para descrever os numeros, as pessoas os conheciam". Tal fato nos faz compreender quao
marcante os numeros se incorporam na vida do homem, sendo empregados de diversas
maneiras, conforme as necessidades surgidas.

Para a solu¢do de problemas, de calculos em diversas operagdes, envolvendo técnicas e
métodos, conforme avancava os estudos a Matematica, o homem construiu inumeras
possibilidades envolvendo os nimeros. Bem como para a inser¢ao de contetidos escolares que
promovem o raciocinio logico e potencializagdo de conhecimentos matematicos ja existentes.

A énfase ainda se da, pela grande dificuldade que os alunos demostram em realizar as
operagdes matematicas (adigdo, subtragdo, divisdo e principalmente na multiplicagdo) mesmo
nos anos finais do Ensino Fundamental.

Entretanto, as causas que podem influenciar tal deficiéncia sdo intimeras. A esse
respeito, Fonseca (1995, p. 217) afirma que os motivos para as dificuldades de aprendizagem
nessa matéria escolar estdao relacionados a “[...] auséncia de fundamentos matematicos, falta de
aptidao, problemas emocionais, ensino inapropriado, inteligéncia geral, capacidades espaciais,
facilitacdo verbal e/ou variaveis psiconeurologicas”.

A utilizagdo de materiais manipuldveis pode desempenhar um papel importante na
melhoria da compreensdo de conteidos matematicos. Ao oferecer uma abordagem mais
tangivel e concreta, esses materiais permitem que os estudantes visualizem e experimentem os
conceitos matematicos de maneira pratica, facilitando a compreensao e a conexdo com ideias
abstratas. Isso resulta em uma aprendizagem mais significativa e contribui para superar

obstaculos na compreensdo Matematica.
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No contexto dessa pesquisa, 0 Material Dourado foi escolhido como recurso didatico
para auxiliar o ensino do algoritmo da multiplica¢do. Esse material oferece a oportunidade de
visualizar e manipular conceitos como valor posicional, adi¢do, subtragdo, multiplicagao e
divisdo de maneira concreta. Essa abordagem auxilia os alunos no desenvolvimento de uma
compreensdo solida desses conceitos, estimulando o raciocinio matematico e a resolucao de
problemas. Ao manipular as barras douradas, as criangas podem criar grupos e visualizar como
os produtos sdo formados, o que contribui para o desenvolvimento do raciocinio 16gico e da
capacidade de resolver problemas matematicos.

Além disso, o Material Dourado promove uma aprendizagem ativa e interativa,
permitindo que as criangas experimentem e explorem diferentes estratégias de multiplicacao.
Essa abordagem pratica aumenta a motivagao e o interesse dos estudantes, tornando o processo
de aprendizado mais significativo e duradouro.

Na pesquisa em questdo, o Material Dourado sera utilizado como recurso didatico no
ensino da multiplicagdo de nimeros naturais para alunos do 6° ano. O objetivo ¢ investigar
como o Material Dourado pode ser utilizado de forma eficaz para facilitar a compreensao dessa
operagao Matematica.

Nesta esteira, espera-se que o Material Dourado seja um recurso valioso no ensino de
varios contetidos matematicos, incluindo a multiplicacdo. Quando combinado com situagdes-
problema, ele pode estabelecer uma base solida para a alfabetizacdo Matematica, promovendo

avangos nos estudos e o desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores.

1.2 Problematica e justificativa

Desde muito cedo as criangas possuem contato com as quatro operagdes matematicas,
nas situacoes do cotidiano, apesar de ndo possuir no¢des basicas sobre seus conceitos. Mesmo
diante de tal familiaridade elas possuem dificuldades em realizar as operagdes matematica
desde os primeiros anos do Ensino Fundamental até os anos finais, muitas vezes chegando até
ao Ensino Médio.

Pode-se dizer que os fatores que podem contribuir com essas deficiéncias nas operagdes
matematicas sdo varios, entre eles estao a falta de uma base sélida nas operagdes fundamentais,
deficiéncias na compreensdo dos conceitos matematicos, falta de pratica suficiente e
metodologias de ensino inadequadas. Além disso, a falta de motivacdo e de apoio
individualizado também podem desempenhar um papel significativo no desenvolvimento

dessas deficiéncias.
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Diante disso, o que dizer das operagdes que envolvem a multiplicagdo? Ensinar os alunos
a multiplicar implica, antes de tudo, receber do mesmos a base solida vinda dos conteudos
matematicos propostos em anos anteriores, pois, como relata Macarini (2010, p. 47), sdao os
conteudos estruturantes que "[...] propiciam estruturas significativas para a continuidade do
trabalho com o conhecimento matematico", alcancando criangas, que, ja com maturidade,
compreendem como se da os processos da multiplicacdo e divisdo, que decorem, bem como os
demais conteudos ao longo dos anos de estudos.
A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), estabelece algumas
habilidades que podem ser desenvolvidas com o material dourado no 2° e 3° do Ensino
Fundamental, tais como:

e (EF02MAO01) comparar e ordenar nimeros naturais (até a ordem de centenas)
pela compreensdo de caracteristicas do sistema de numeracdo decimal (valor
posicional e fungédo do zero).

e (EF02MAOQ2) fazer estimativas por meios de estratégias diversas a respeito da
quantidade de objetos de colecbes e registrar o resultado da contagem desses
objetos (até 1000 unidades)

o (EF02MAOQ7) resolver e elaborar problemas de multiplicagéo (por 2, 3, 4, 5) com
a ideia de adicdo de parcelas iguais por meios de estratégias e formas de registro

pessoais, utilizando ou ndo suporte de imagens e/ou material manipulavel.
Apesar dos documentos oficiais vigentes indicarem que desde a educacao infantil sejam
realizadas praticas voltadas ao ensino da Matematica, no primeiro ano diversos alunos
apresentam dificuldades em compreender os algoritmos bésicos, bem como a ideia de
classificar os nimeros quanto a sua ordem ou classe. Uma das alternativas que os professores
podem usar para este aluno ndo tenha medo nem dificuldade seria trabalhar com materiais
concretos, como o Material Dourado, que nos possibilita desenvolver diversos contetidos e

neste caso o da multiplicacdo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Investigar o processo de ensino-aprendizagem do algoritmo da multiplicagdo de
nimeros naturais, a partir da utiliza¢do do Material Dourado em uma turma de 6° ano do Ensino

Fundamental.
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1.3.2 Objetivos especificos
e Investigar a realidade da aprendizagem da turma a respeito do algoritmo da
multiplicagdo dos nimeros naturais;
e Apresentar o sistema de numeracgdo decimal e o Material Dourado;

e Elaborar uma atividade (situacdes-problemas) para trabalhar o ensino da
multiplicacdo por meio do Material Dourado;

e Analisar se o uso do Material Dourado contribuiu ou ndo para a aprendizagem
da multiplicacéo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Contexto historico acerca da operacao da Multiplicacao

A operacao de multiplicagdao tem uma longa histéria que remonta a antiguidade, sendo
uma das operagdes matematicas fundamentais. A multiplicagdo como um conceito matematico
evoluiu ao longo dos séculos, passando por diferentes interpretagdes e abordagens. Neste
resumo, exploraremos o contexto historico da operacao de multiplicagdo, destacando algumas
contribuic¢des de autores renomados, como Eves (2007) e Boyer (2012).

Na antiga Mesopotamia, por volta de 1800 a. C, os babilonios desenvolveram tdbuas de
argila contendo tabelas de multiplicagdo. Essas tdbuas, como as famosas Tébuas de Argila de
Shuruppak, foram usadas para auxiliar no célculo de problemas aritméticos complexos. Os
babildnios utilizavam um sistema de numeragdo sexagesimal, baseado no niimero 60, e suas
tabuas continham multiplas colunas com valores de multiplicadores e produtos.

No Egito Antigo, por volta de 1800 a. C., foram encontrados papiros matematicos que
forneciam métodos para realizar multiplicagdo. Um desses papiros, conhecido como o Papiro
de Rhind, incluia um método egipcio de multiplicacdo por duplicagdo e adi¢ao sucessiva. Esse
método consistia em duplicar o multiplicador repetidamente e somar os valores duplicados para
obter o produto.

Na Grécia Antiga, a multiplicacdo era tratada em termos de proporcdes e razdes. O
matematico grego Euclides (século III a. C.) discutiu a multiplicacdo de niimeros inteiros em
seu livro "Elementos”, utilizando a propriedade fundamental de igualdade de proporcdes.
Euclides afirmou que se dois nimeros sdo iguais a dois outros nimeros, entdo os produtos
desses niumeros também sdo iguais.

Durante a I[dade Média, o matematico persa Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi (século
IX) fez importantes contribuicdes para a multiplicacdo. Seu livro "Algoritmos Sobre os
Numeros Hindus" foi uma influéncia significativa no desenvolvimento da algebra. Al-
Khwarizmi apresentou um método sistematico de multiplicacao usando a técnica do algoritmo,
que se tornou a base para os algoritmos de multiplicagdo modernos.

No século XVII, o matematico francés Blaise Pascal introduziu o Triangulo de Pascal,
que continha uma série de nimeros formada por operagdes de adicdo e multiplicagdo. O
Triangulo de Pascal revelou padrdes nas combinagdes e coeficientes binomiais, tornando-se

uma ferramenta importante na teoria das probabilidades e na algebra.
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No século XVIII, o matematico suico Leonhard Euler introduziu a notagdo exponencial
para representar a multiplicacdo repetida, como em "a”n". Essa notagdo simplificou o registro
e a compreensao de operacdes de multiplicagao.

Em suma, a operacao de multiplicacdo passou por uma evolucao ao longo da historia,
com contribui¢des significativas de diferentes culturas e matematicos. Desde os babilonios e
egipcios antigos até os avangos de Euclides, al-Khwarizmi, Pascal e Euler, a multiplicagao
continuou a ser refinada e aprimorada por meio de métodos, técnicas e notagdes cada vez mais
sofisticadas. Essas contribuicdes ajudaram a estabelecer a multiplicagdo como uma operacao
matematica fundamental e a desenvolver a compreensao do seu significado e aplicagdes.

Dessa forma, os estudos e desenvolvimentos realizados ao longo da historia forneceram
as bases para os métodos de multiplicagdo que utilizamos atualmente. A operagao de
multiplicagdo ¢ essencial em diversos campos da matematica e das ciéncias naturais, bem como

em aplicacgdes praticas do dia a dia, como calculos financeiros e estatisticos.

2.2 O sistema de numeragdo no Antigo Egito

Segundo Eves (2007), as informagdes que temos hoje sobre a matematica praticada
pelos antigos egipcios, foram extraidas de manuscrito em ‘papiro ou pergaminhos, ja
descobertos naquela regido. Como indica a Se¢do 2.2.1, os egipcios produziram, a partir de uma
planta chamada de papiro, papel de boa qualidade, leve e flexivel, mas fragil e pouco resistente
a umidade. Comparando a quantidade de papiros, maior fonte de registro da Matematica
egipcia, com os documentos Babilonicos, em termos de quantidade, os papiros sdo muito mais
raros. Entre os papiros com maior importancia como fonte de pesquisa matematica, podemos
destacar dois papiros do médio império — papiros de Kahun e de Berlim e dois textos mais
longos € um pouco mais recentes — papiro de Rhind e papiro de Moscou. Assim, trataremos a

seguir, de forma especifica, do papiro de Rhind.

2.2.1 O Papiro de Rhind

Poucos s@o os documentos que nos revelam a Matematica do Antigo Egito. O papiro de
Rhind (ou de Ahmes) e o papiro de Golenishchev (ou de Moscou) sdao dois dos documentos que

sobreviveram ao tempo e puderam ser estudados.
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Eves (2007) relata que, no ano de 1855, o advogado e arquedlogo escocés Alexandre
Henry Rhind (1833-1863) comprou, na cidade de Luxor, Egito, um rolo de papiro com
dimensdes aproximadas de 5 metros de comprimento por 0,30 metros de largura. Exceto por
uns poucos fragmentos que estdo no Brooklyn Museum, este papiro esta agora no British
Museum, localizado em Londres, Inglaterra, sendo conhecido como o papiro de Rhind ou de
Ahmes, em homenagem ao escriba que copiou por volta de 1650 a.C. Quando sua chegada ao
museu britanico, o Papiro de Rhind possuia dimensdes menores: era composto por duas partes,
lhe faltava a parte central que, apenas cinco anos mais tarde, foi doada a Sociedade Historica
de Nova York pelo egiptdlogo americano Edwin Smith, que comprou no Egito pensando em
estar adquirindo um papiro da area médica. Apds a Sociedade Historica de Nova York perceber

do que tratava o papiro recebido, esta fez a doagdo do papiro para o British Museum, ficando o

Papiro de Rhind completo.
Figura 1- Uma parte do Papiro de Rhind
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Fonte: Eves (2007).

O Papiro de Rhind se tornou a principal fonte do atual conhecimento sobre a Matematica
do Antigo Egito. Este papiro ¢ um texto matematico em formato de manual pratico.

Apresentando 85 problemas, foi copiado em escrita hierdtica pelo escriba Ahmes, de um
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trabalho ainda mais antigo, datando de cerca de 200 a 1800 a. C. Em seus 85 problemas ¢
possivel encontrar descri¢do dos métodos de multiplicacdo e divisdo dos egipcios, do uso que
esta cultura fazia das fragdes unitarias, do emprego da regra da falsa posi¢ao, da resolugdo para
o problema de se determinar a area de um circulo, além de muitas aplicagdes da matematica a
problemas praticos.

Os trabalhos de Boyer (2012) e Eves (2007) apresentam outros problemas do Papiro de
Rhind. Estes problemas abrangem as areas de Aritméticas e Algebra, com temas de origem
pratica e alguns de natureza tedrica. Também nos mostra todo esfor¢o dos egipcios para evitar
as fragdes ndo unitarias, apresentando as tdbuas que davam a representagdo desejada para
fragdes do tipo 1/n, sendo essas as unicas utilizadas devido carater singular da multiplica¢ao
egipcia. Da mesma forma, encontramos no Papiro problemas geométricos, muitos deles
resultam de formulas de célculos de areas de terras e volumes de graos. Ja no Papiro de Rhind
¢ possivel encontrar uma forma de calcular a area de um circulo: a area de um circulo ¢ igual a
de um quadrado de lado igual a 8/9 do diametro.

Para o nosso trabalho, em especial, o Papiro de Rhind ¢ de grande importancia, uma vez

que ele nos mostra como a multiplicagdo era efetuada no Antigo Egito.

2.2.2 O sistema de numeragao hieroglifico egipcio

Como j& mencionado, ndo sdo muitos os documentos onde € possivel encontrar como
era estruturada a Matematica egipcia, o que vem a reforgar a importancia do Papiro de Rhind,
pois, juntamente com a decodificagdes de inscricdes em tumbas e monumentos, a numeracao
desta antiga civilizagao foi facilmente decifrada.

O sistema de numeracao egipcio ja estava desenvolvido antes da unificacdo do Egito
sob o governo de farads. De fato, por volta de 3000 a. C., esta civilizagdo j& se encontrava muito
avangada, fortemente urbanizada e em ampla expansdo. Desde o seu surgimento, o sistema
numerag¢ao hieroglifico era baseado no niimero 10. O nimero 1 era representado por um trago
vertical, e os nimeros seguintes, de 2 a 9, eram obtidos pela soma de um niimero correspondente
de tragos verticais. Temos, entao, um sistema aditivo e decimal, isto €, as unidades, as dezenas
e as centenas eram representadas por sinais diferentes que se repetiam quantas vezes fossem
necessarias. O numero 10 era representado por uma al¢a; o 100, uma espiral, 1 mil, a flor de

16tus; 10 mil, um dedo; 100 mil, um sapo; e 1 milhdo, um deus com as maos levantadas Figura

2).
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Figura 2- Simbolos do sistema hieroglifo
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Fonte: Roque (2012).

Os hieroglifos egipcios, como os apresentados na figura 2, sdo quase todos tirados da
fauna e da flora da regido do Nilo, e os instrumentos e utensilios que esta escrita “copiou” eram
utilizados no Egito pelo menos o inicio do quarto milénio antes da nossa era.

A convengdo para ler e escrever os numeros € elementar: os numeros maiores sao
escritos na frente dos menores e, havendo mais de uma linha de nimeros, devemos partir da
linha mais acima. Assim, para escrever um numero, basta organizar todos os simbolos
obedecendo tal convengdo. A soma dos valores resultard no nimero desejado. A figura 3 nos

mostra um exemplo de representacdo no sistema hierdglifo:

Figura 3- Representacdo no sistema hierdglifo

B <o NN 11T e O e

Fonte: Almeida (2011)

Como o sistema ¢ aditivo, a soma de todos os nimeros representados indicara qual ¢ o

numero apresentado na figura (3), em nosso sistema de numeragao:

1.00.0  +100.000 +4.10.000 +3.1.000+2.100+5.10+4 .1=
1.00.0  +100.000 + 3.000 + 200 + 50 + 4 =
1.143.254

Outra caracteristica desse sistema de numeragdo ¢ auséncia do zero, como podemos

destacar nas representagdes dos nimeros 218 e 2018 (figura 4):
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Figura 4 - Numeros 218 e 2018 no sistema hieroglifo
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Fonte: Almeida (2011)

Do ponto de vista pratico, este sistema de numeragdo revelava algumas dificuldades,
pois, por exemplo, o nimero 9999 necessita, para ser escrito, um total de 36 simbolos diferentes.
Entretanto, ¢ possivel observar no Papiro de Harris, em exposi¢do no British Museum, um
registro de grandes valores fazendo uso, em sua representacdo, da sobreposicao de sinais. Na

figura 5 destacamos a representacao, no sistema de numeragdo egipcio, do namero 494800.

Figura 5 - Numero 494800 no sistema hieroglifo

Elllllllll ?IIE @ g g g

Fonte: Almeida (2011)
Na figura 5 conseguimos perceber a construcao do niumero 494800:

100.000 . 4 +10.000 . 9 + 4800 =
400.000 + 90.000 + 4800 =
494.800

No sistema de numerag¢do hierdglifo utilizado pelos egipcios, os nimeros fracionarios
eram representados através de simbolos diferentes daqueles indicados na figura 2. Em relagao
a representacdo, existiam dois tipos de fragdes. As fragdes comuns eram representadas por

simbolos proprios, como 1/2, 2/3, além de 1/3 e 1/4.
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Figura 6 — Fracdes
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Fonte: Eves (2007).

2.3 A multiplicagdo no Antigo Egito

Grande parte dos problemas incluidos nos pairos de Rhind e Moscou sdo de natureza
numérica e de simples resolucdo, bastando uma soma ou multiplicagdo para resolvé-los. A
operagao de adicao era resultado direto do sistema de numeragao adotado. Para se obter o total
de uma soma, bastava agrupar dois niimeros, fazendo, em seguida, as simplificagdes, quando

necessarias. Vejamos a soma de 23 com 18 na figura 7.

Figura 7 - Adicdo entre 23 ¢ 18

SONM: v N W

Fonte: Morey e Silva (2017).
Fazendo a justaposi¢ao dos simbolos:

Figura 8 - Adicao entre 23 ¢ 18

O O NN

Fonte: Morey e Silva (2017).

Com a base do sistema de numeragdao ¢ decimal, ndo podemos repetir um mesmo

simbolo mais que 9 vezes. Assim:
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Figura 9 - Adicao entre 23 ¢ 18

alala T

)

Fonte: Morey e Silva (2017).
Chegando ao resultado final, 41 unidades (figura 10).

Figura 10 - Adigao entre 23 e 18

NnNNNI

Fonte: Morey e Silva (2017).

A operacao de multiplicagdo era sempre efetuada como uma sequéncia de duplicagdes.

Vejamos um problema envolvendo a multiplicagdo encontrado no texto de Ifrah (2010, p. 368):

Estamos no ano 2000 a. C. na casa de um agricultor de cereais na regido de manfis.
Ao final da colheita, um funcionario do fisco vem controlar o estagio da producéo e
fixar o montante de imposto anual. Este encarrega alguns trabalhadores de medir o
grdo por alqueire ! e de embalé-los nos sacos. A colheita ofereceu neste ano dois tipos
de trigo: o amido e a espelta, além da cevada comum. Para ndo se enganar com relagéo
a validade de cereais, os trabalhadores repartem o amido em fileiras de doze sacos, a
espalta em fileiras de quinze sacos, ¢ a cevada em grupos de dezenove sacos,
correspondendo esses grupos respectivamente aos numeros 128, 84 e 369.

De acordo com os dados do problema, podemos determinar o nimero total de sacos
de trigo para amido através da multiplicagdo de 128 por 12. Os antigos egipcios
procediam da seguinte forma:
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Figura 11 - Multiplicagdo entre 128 ¢ 12

1 12

2 24

4 43

8 96
16 192
32 384
64 768
128 1.536

Fonte: Ifrah (2010).

Percebamos que o multiplicador 12 ¢ escrito na segunda parte da coluna e o nimero 1 a
sua frente, na primeira coluna. Em seguida, faz duplicagdes sucessivas em cada um dos ntimeros
até o momento que, no multiplicando (coluna da esquerda) aparece o 128. O valor de 1536,
correspondente do 128 na segunda coluna, € o resultado da multiplicagdao 128x12.

De volta ao problema do agricultor, desejamos, agora, determinar o nimero de sacos de

espalta. Para isso, faremos produto de 84 por 15.

! antiga medida de capacidade

Figura 12 - Multiplicacdo entre 84 e 15

! 15
2 30
4 60
8 120
16 240
32 480
64 960

Fonte: Ifrah (2010).

Novamente, na coluna da direita, colocamos o multiplicador e, na coluna da esquerda,
escrevamos o numero 1, para, em seguida, fazer as duplicacdes dos valores nas duas colunas.
Desta vez, o multiplicando 84 nao aparece na primeira coluna, entdo prosseguimos com as
duplicacdes até encontrarmos o maior nimero contido neste multiplicando; nesse exemplo, o

nimero 64. Para determinar o resultado da multiplicagdo, devemos somar valores contidos na
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coluna da esquerda cujo total seja igual a 84. Na figura essas parcelas estdo destacadas com um

pequeno traco horizontal e, seus correspondentes na coluna da direita, marcados com uma barra

inclinada:

Figura 13 - Multiplicacdo entre 84 e 15

] 15

2 30
— 4 60/

B 120
— 16 240/

32 480
— 64 960/

Fonte: Ifrah (2010).

Ao fazer a soma dos niimeros destacados com o traco horizontal, chagamos ao resultado

procurado:
84x15=x(4+16+64)=60+ 240 + 9600 = 1260 sacos de espalta

Apresentaremos outro problema, dessa vez retirado do texto de Roque (2012). O
proposito agora ¢ de mostrar todo o processo de duplicagdo utilizando os simbolos préprios do
sistema de numeracao hierdglifos:

Supondo que cada pessoa tenha direito a doze sacos de graos (convencionando se um
saco de tamanho fixo), a quantos sacos de graos sete pessoas t€m direito?

A figura nos mostra o produto entre os numeros 12 e 7:
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Figura 14 - Multiplicacdo entre 12 e 7
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Fonte: Roque (2012).

O resultado do problema seria a soma:
7x12=12x (1 +2+4)=12+ 24 + 48 = 84 sacos de graos

A multiplicagdo egipcia ¢ feita por esse algoritmo; € relativamente simples e pode ser
feita sem o uso das tdbuas de multiplicagdo.

Os problemas retirados dos textos de Ifrah (2010) e Roque (2012), as solugdes
apresentadas e o algoritmo utilizado nas resolugdes, nos levam a observar que um dos fatores ¢
decomposto em uma soma onde cada parcela ¢ uma poténcia de 2. Quando efetuamos as somas
dos valores da coluna correspondente a estas poténcias, encontramos o valor do produto
procurado. A seguir enunciamos um teorema que formalizard nossa observacao.

Teorema 1- Todo niimero inteiro positivo pode ser escrito de modo Ginico como soma
de diferentes poténcias de 2 com expoentes inteiros ndo negativos, denominada representacio
binaria.

Apresentaremos uma demonstragdo para o teorema 1.
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Figura 15 — Demonstracao do teorema 1

Demonstracio.

[niciaremos mostrando a existéncia da representacio, usando indu¢do em n. Temos
quel =1,2=2,3=142,4=4,5=4+1,6=4+2,7=4+2+1 e, com isso, o resultado
vale para todo n < 7. Supde que o resultado vale até um certo k > 7. Se k+ 1 é uma poténcia
de 2, entdo estd provado. Caso contrdrio, existe j tal que 2/ < k+1 < 2/ =2/ 42/,
Logo k+1— 2/ <k e como qualquer nimero menor ou igual a £ é a soma de poténcias
de 2, segue que existem inteiros ndo negativos 0 < eg < e < --- < e; tais que k+ 1 —2/ =
2¢0 42¢1 . 424 Como k+ 1 —27 < 27 segue que 260 +2°1 4 ... +2¢ < 2J e assim ¢; < j.
Logok+1=29042¢14 264 2] com0<eg<e|<-<e <]

Agora provaremos a unicidade da representacdo. Supde que a representa¢do é tinica
até um certok e que k+1=2% 429 4 ... 420 =2bo 1 2b1 1 ... 1 2bs com 0 < ag < a; <
- <ape0< by < by < - < by Bntdo 297 < 290 4291 ...y 20 =2bo L ob1 4.4 obe <
02t 4 2bs = 2bH 1 Logo 2% < 201 e assim g, < b,. De maneira aniloga
podemos mostrar que b; < a, e, portanto a, = b;. Usando a hip6tese de induc@o concluimos
quer—1=s—1lequea; =bj, parai,jc {0,1,...,r—1}. Portando estd provada unicidade.

Fonte: Roque (2012).

Assim, com o teorema demonstrado e a propriedade distributiva da adi¢do em relagdo a
multiplicagdo, temos assegurado o funcionamento do algoritmo utilizado pelos antigos
egipcios.

Diante do texto apresentado neste capitulo, considerando as ideias e discussdes
destacadas nos trabalhos dos autores como Roque (2012), Eves (2007) e Ifrah (2010), chegamos
a conclusdo que a multiplicagdo utilizada pela civilizagdo do Antigo Egito, mesmo utilizando o
processo e duplicagdo, tem como semelhanca ao atual modo de multiplicar, o uso da
propriedade distributiva da adi¢do e, faz uso de um resultado importante para a matematica do
presente: todo nimero inteiro positivo pode ser escrito de modo unico como soma de diferentes

poténcias de 2 com expoentes inteiros nao negativos.
2.4 Recursos Didaticos no Ensino da Matematica

Os recursos didaticos sdo caracterizados como ferramentas de ensino que podem
promover uma recep¢ao mais afetiva dos conteudos propostos pelo professor para com seus
alunos, tornar as aulas mais inovadoras, dinamicas e atrativas (SOUZA, 2007). Além disso, a

sua utiliza¢do permite uma relacdo de interagdo diferenciada entre os alunos, bem como entre
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ele e os professor — em que o aluno também ¢ agente principal em seu processo da
aprendizagem.

Um tipo de recurso ¢ o material didatico e discutindo a tematica, Lorenzato (2006, p.18)
define que “material didatico ¢ qualquer instrumento Util ao processo de ensino-aprendizagem”.
Tendo por objetivo facilitar esse processo, pois muitos educadores ao longo do tempo ressaltam
a importancia desses materiais. Portanto, o material didatico pode ser um jogo, um giz, um
filme, uma calculadora, uma fotografia, etc. Portanto a utilizagdo dos materiais didaticos como
recursos didaticos no ensino da matematica quando bem planejado pelos professores auxiliam
no processo de ensino, tornando o processo de ensino mais eficaz — seja no desenvolvimento
de habilidades como observagdo, analise, levantamento de hipoteses, reflexdo, tomada de
decisdo, argumentagdo e/ou organizagao.

Lorenzato (2006) ainda afirma que, os materiais didaticos podem realizar e at¢ mesmo
desempenhar varias fungdes, no entanto, vai depender da finalidade a que se destinam:
proporcionar um determinado assunto, instigar os alunos, ajudar na memorizacao de resultados
e facilitar a redescoberta, entre outros.

E importante destacar, mesmo desempenhando diversas fun¢des todo material possui
potencialidades e limitacdes, além disso, existem materiais estruturados e ndo estruturados,
desse modo cabe a incubasse ao professor a tarefa de planejar a aula e realizar a escolha
adequada do material a ser utilizado.

Em relacdo ao professor a tarefa de planejar a aula realizar a escolha adequada do
material a ser utilizado.

Em relagdo ao ensino da matematica, os recursos didaticos mais utilizados sdo os livros
didaticos, materiais manipuldveis e os jogos. Como também o uso das imagens, entre elas a
fotografia, a histéria da matemadtica, a calculadora, computadores e outros elementos
tecnologicos trazem significativas contribui¢des para se repensar sobre o processo de ensino e
aprendizagem de matematica nas salas de aulas — devemos lembrar que estamos em uma
sociedade altamente tecnologica e que esse universo também faz parte do universo escolar.

Quando nos referimos ao processo de ensino e aprendizagem, podemos destacar como
recurso metodologicos o livro didatico, no qual seu histérico vem entrelagado com as praticas
escolares. Mesmo diante das transformagdes metodologicas implantadas a partir dos avangos
tecnologicos vivenciados da atualidade, o livro escolar continua a ser o material didatico mais
utilizado nas salas de aula, apensar de sua relevancia, o Programa Nacional do Livro Didético

(PNLD) esclarece que os professores devem assumir um lugar de destaque, visto que,
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Embora o livro didatico seja um recurso importante no processo ensino-
aprendizagem, ele ndo deve ocupar um papel dominante nesse processo. Assim, cabe
ao professor manter-se atento para que a sua autonomia ‘pedagdgica ndo seja
comprometida. Nao ¢ demais insistir que, apesar de toda a sua importancia, o livro
didatico ndo ¢ o unico suporte do trabalho pedagdgico do professor. (BRASIL, 2011,

p-19).

De acordo com as propostas dos documentos oficiais, a exemplo do Parametros
Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997) concordamos com a afirmativa de que, o livro
didatico ainda € o Unico recurso para muitos professores e alunos, mas ele precisa ser bem
trabalhado pelos professores para que se possa aproveitar a0 maximo seus beneficios.

Dessa forma, o professor ao fazer o uso do material didatico como apoio as suas aulas
de matematicas deve desempenhar a funcgao de intercessor. Ou seja, ndo mais fazer dos alunos
depositos de informagodes. No entanto, ele problematizard uma aprendizagem mais significativa
para o educando. Contudo, ¢ preciso que o professor tenha um bom dominio do contetdo
matematico em si, e seja bem didatico, assim como, a utilizagdo pedagdgica deste material, seja
quanto aos seus potenciais e limites na contribuicdo da aprendizagem dos alunos. Lorenzato

(2006, p. 18) assegura que,

Por melhor que seja, o material didatico nunca ultrapasse a categoria de meio auxiliar
de ensino, de alternativa metodologica a disposi¢do do professor e do aluno, € como
tal, o material didatrico ndo é garantia de um bom ensino, nem de uma aprendizagem
significativa e ndo substitui o professor.

Todavia, o material didatico por melhor que seja, jamais substituird o professor em sala,
e também considera que sua fun¢do ndo vai além de auxilio aos conteidos matematicos, ou
seja, vai depender muito de como o professor vai inserir tal atividade e a sua forma de trabalhar
em sala com determinado material. Portanto, segundo Lorenzato (2006), a melhor
potencialidade do material didatico consiste na construcao por parte dos proprios alunos, pois,
¢ durante esta etapa, que surgem imprevistos e desafios que acarretam aos educandos a fazerem
conjecturas e a encontrar caminhos e solugdes para as situagdes inesperadas.

A inser¢do dos materiais didaticos no ensino da matematica proporciona ao aluno a
desenvolver a pratica de observacao e construcao de significados, como desenvolver raciocinio
matemético mediante aos problemas propostos pelas atividades. E através desse processo de
ensino aprendizagem que o professor pode acompanhar, observar, intervir quando necessario,
relacionando as informagdes existentes — onde a busca pelas solucdes para os problemas
apresentados, comparagao e discursdes dos resultados, producdo de novas ideias se

encaminham ao processo esperado — a abstracao.
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Por sua vez, Passos (2006) destaca que os materiais didaticos explorados nas aulas de
Matematica, na maioria das ocasides, apresentam uma finalidade ativa, de modo que, esses sao
usados como base experimental na organizacdo do processo de ensino e aprendizagem. No
entanto, a autora reverbera que, o principal objetivo dos materiais didaticos ¢ de servir como
mediador para “facilitar a relacdo do professor, do aluno e do conhecimento” (PASSOS, 2006,
p. 78).

Vale ressaltar ainda, um dos materiais didaticos que me chama muita atengdo ¢ o
material dourado (MD) que foi desenvolvido por Maria Montessori (1896 - 1980), pedagoga e
médica italiana, no inicio do século XX. Montessori desenvolveu esse material manipulativo
para ajudar as criancas a compreenderem conceitos matematicos abstratos, como valor
posicional, adi¢do, subtragao, multiplicacao e divisao, de forma concreta e visual.

Os Materiais Dourados sao compostos por blocos de madeira em diferentes tamanhos e
formatos, pintados de dourado, que representam as unidades, dezenas, centenas e milhares.
Cada bloco ¢ dez vezes maior que o anterior e dez vezes menor que o proximo, proporcionando
uma representacao tatil e visual clara da base decimal do sistema numérico. Desde entdo, o
Material Dourado tornou-se uma ferramenta popular de ensino de matematica para criangas
durante a educacao infantil e no inicio do Ensino Fundamental em todo o mundo.

Maria Montessori criou o Material Dourado para desenvolver nas criangas a
independéncia, a confianga em si mesmos, a concentracdo, a coordenacgéo e a ordem e com isto
desenvolver as experiéncias para um bom desenvolvimento escolar.

Utilizando a metodologia Montessoriana e numa passagem do concreto para o abstrato
podemos utilizar o “Material Dourado”, criado pela médica italiana Maria Montessori (1870 —
1952), associando respectivamente, ao cubo (unidade) o bastdo, a barra (dezena) o osso de
calcanhar invertido, a corda enrolada (centena) a placa e ao cubo maior (unidade de milhar) a

flor de lotus (figura 16).

Figura 16 - Correspondéncia entre o “Material Dourado” e os numeros egipcios

Fonte: Boyer (1996).
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Esta abordagem permite realcar e consolidar o fato de cada ordem superior corresponder
a dez quantidades na ordem inferior e vice-versa.

Estes procedimentos podem ser utilizados como motivagdo para as tabuadas de
multiplicagdo, iniciando-se com a tabuada 2, em virtude da regra do dobro, e promover o estudo
das regularidades.

Para Souza (2007), o Material Dourado ¢ muito importante para se trabalhar a
multiplicagdo pela possibilidade de compreender, através de cubos, barras e placas, como se da
a multiplicacao.

O Material Dourado (figura 17) ¢ um recurso produzido inicialmente em madeira,
composto por um cubo menor, de aresta medindo 1 centimetro, uma barra, composta por 10
deste cubo menor, uma placa, tendo 10 centimetros de cumprimento, 10 centimetros de largura,
e 1 centimetro de altura, e um cubo maior, de aresta medindo 10 centimetros, que pode também
ser encontrado atualmente produzido em E.V. A. (figura 18).

Neste material, o cubo menor representa a unidade, a barra, composta por 10 (dez) cubos
menores representa a dezena, a placa, composta por 100 (cem) cubinhos, representa a centena

e o cubo maior, composto por 1000 (mil) cubos menores, representa a unidade de milhar.

Figura 17 - Material Dourado em madeira Figura 18 - Material Dourado em E.V.A.

Fonte: Elaboragao propria (2023) Fonte: Amazon, (2021)

O Material Dourado ¢ um recurso valioso para o ensino de matematica, abrangendo
desde o sistema decimal até as operacdes bésicas e a resolugdo de problemas. No entanto, a
disponibilidade desse material pode ser limitada em muitas escolas.

Nesse caso, uma alternativa ¢ incentivar os alunos a criarem seu proprio material
dourado usando materiais acessiveis, como E.V.A., papel ou madeira, envolvendo os pais nesse
processo. Essa abordagem ndo apenas estimula a interagdo familiar, mas também promove a

participagdo da comunidade escolar.
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O primeiro contato do aluno com o Material Dourado deve ser ludico, permitindo que
ele explore livremente, brinque e crie jogos e formas, assim percebendo a construgdo e os
materiais utilizados. As atividades iniciais com o material tém o objetivo de ajudar o aluno a
compreender as relagdes entre as pecas e as trocas no sistema de multiplicagdo. O uso do
material concreto nas aulas de matematica facilita a absor¢ao do contetido, tornando as aulas
dinamicas e divertidas, despertando a criatividade e o raciocinio dos alunos. O professor deve
refletir sobre as metodologias adequadas ao ensino da matematica, valorizando o conhecimento
construtivo e significativo, baseado em observacdes do mundo real.

Levando em consideracdo que "uma abordagem frequente no trabalho com a
multiplicagdo € o estabelecimento de uma relacao entre ela e a adigdo" (BRASIL, 1997, p. 108),
o professor deve ter cuidado no momento de estabelecer esta relagdo, nao se utilizando desse
procedimento como Unico nas operagdes com a multiplicacdo, até porque, como diz Carvalho
(1994, p. 45), " Mesmo quando se pode utilizar o raciocinio aditivo, se a ordem de grandeza ¢
alta, torna-se impossivel operacionalmente resolver o problema por meios de adigdes", o que
nos faz entender que esse procedimento pode ser usado, mas nao em todas as situacdes nesse
processo.

O papel quadriculado ¢ um exemplo de recurso didatico utilizado nessa perspectiva

Souza (2007, p.6) ressalta que:

[...] O professor pode desenhar pisos quadriculares e retangulares no papel e pedir
para que os alunos calculem a quantidade de "quadrinhos". No inicio, a grande
maioria das criangas conta com os quadrinhos um a um para chegar ao resultado final,
mas assim que conseguem perceber que cada fileira do piso tem a mesma quantidade
de quadrinhos, passam a calcular por meios da adicdo das parcelas iguais e,
consequentemente, acabam recorrendo a multiplicagdo.

No entanto, como ja citado, quando o nimero a multiplicar € muito alto, a crianga nao
conseguird multiplicd-lo da mesma forma que faria com um menor, mesmo utilizando este
material, pois além de demandar o tempo, o trabalho se tornaria cansativo e sem rendimento de
aprendizagem. Para exemplificar melhor, reportamo-nos a uma situagdo-problema de
multiplicagdo em Carvalho (1994, p. 44), quando diz: “se para montar um caminhdo sao
utilizados 14 pneus, quantos pneus sdo necessarios para 5 caminhdes? E para 10? E para
560?..”, fazendo-nos compreender o que ja haviamos ressaltado acima, que ¢ impossivel
multiplicar no papel quadriculado, ou até mesmo em forma de operacdes aditivas quando, como

no exemplo, este nimero for de grandeza alta, como 560.
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Para realizar os processos multiplicativos, portanto, o sujeito precisa, além de aprender
a organizar seu pensamento quando se coloca a frente de resolugdo de problemas, sendo capaz
de resolver os conflitos cognitivos que decorre da multiplicacao, pois, como diz Cunha (1997,
p. 4), "multiplica¢do, [...], ¢ uma operacdo mais complexa, que ¢ a construida em um nivel
maior de abstragdo do que a adi¢io". E nesse momento, que os outros mecanismos na
multiplicagdo devem entrar em acdo. Portanto, multiplicar exige conhecimento légico, ser
capaz de abstrair os objetos caracterizando-os, o que faz o sujeito na multiplicagdo se apropriar
de calculos, estes, como retrata as orientacdes dos PCN - Parametro Curriculares Nacionais,

procedidos de caracteristicas particulares como:

[..] célculo mental e calculo escrito, exato e aproximado de tal forma que [...] possa
perceber [...] as relagdes existentes entre eles e com isso aperfeicoar seus
procedimentos pessoais, para torna-los cada vez mais praticos, aproximando-os aos
das técnicas usuais. (BRASIL, 1997, P. 116).

E nessa relagdo que a multiplicagdo, como as outras operagdes, se faz presente na vida
do ser humano. O fato ¢ que muitas criangas, ainda hoje, aprende a matematica como algo dificil
e, em se tratando da multiplicacao, sentem dificuldade em utilizar-se desses calculos para obter
resultados.

Fazendo-nos pensar que isso decorre da auséncia de uma pratica capaz de prover
instrumentos que facilitem essa aprendizagem, em que a crianga desenvolva seu pensamento
légico matematico e pense por si mesma; e ndo pela pratica de "decorar" a tabuada de

multiplicagdo, por exemplo.
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3. PROCEDIMENTOS METEDOLOGICOS

A metodologia, em um nivel aplicado, examina, descreve e avalia métodos e técnicas de
pesquisa que possibilitam a coleta e o processamento de informagdes, visando ao
encaminhamento e a resolugdo de problemas e/ou questdes de investigagdo (PRODONOV;
FREITAS, 2013, p. 14). Para que uma pesquisa seja conduzida de maneira adequada, ¢
necessario seguir uma série de passos ¢ adotar métodos técnicos que contribuam para alcangar
o0 objetivo desejado.

O método ¢ entendido como o caminho a ser percorrido para atingir um determinado
fim, e 0 método cientifico € o conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos utilizados para

obter conhecimento (GIL, 2008).

3.1 Tipologias da Pesquisa

3.1.1 Quanto ao Objetivo

Essa pesquisa possui um carater qualitativo, cujo proposito foi motivado pelo desejo de
conhecer recursos didaticos para o ensino da matematica que pudessem ser utilizados com
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental, onde a utilizacdo dos materiais manipulaveis
(Material Dourado) pelos professores do 6° ano, afim de efetivar as competéncias pertinentes
aos conhecimentos matematicos, em particular sobre a operacao da multiplicacao.

Segundo Prodonov e Freitas (2013), a pesquisa qualitativa ndo requer o uso de métodos
e técnicas estatisticas. O ambiente natural ¢ a fonte direta para a coleta de dados e o pesquisador
¢ o instrumento-chave. Tal pesquisa ¢ descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados

indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem.

3.1.2 Quanto aos procedimentos técnicos

Quanto aos procedimentos técnicos utilizados, a pesquisa classifica-se como pesquisa
bibliografica e estudo de caso. A pesquisa bibliografica foi utilizada para nortear a realizagao
da fundamentagado teorica, tendo alguns meios para consultas sobre o que ja foi estudado e
publicado a respeito do estudo de materiais didaticos como auxilio na aprendizagem da
operacdo da multiplicagdo. Ja o estudo de caso foi utilizado, por buscar apresentar um estudo

aprofundado sobre Material Dourado (material didatico) como um auxilio na aprendizagem da
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operacao da multiplicagdo, por meio de aula e atividades em uma turma do 6° ano do Ensino
Fundamental. A esse respeito, Gil (2008, p. 57) enfatiza que o estudo de caso “é caracterizado
pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu

conhecimento amplo e detalhado [...]”.

3.1.3 Quanto a Abordagem do Problema

Em relacdo ao método de abordagem, a pesquisa caracteriza-se como qualitativa. Na
abordagem qualitativa, a pesquisa tem o ambiente como fonte direta de dados. O pesquisador
mantém contato direto com o ambiente e o objetivo de estudo em questdo, necessitando de um
trabalho mais intensivo de campo. (PRODANOV; FREITAS, 2012, p. 70)

Esta pesquisa, teve como objetivo geral apresentar o material dourado como um recurso
didatico para o ensino da operagdo da multiplicagdo que aliado a situagdes-problemas,
constituem a base para a verdadeira alfabetizacdo matematica.

Para tanto, realizamos algumas atividades em sala de aula utilizando o material dourado
como recurso didatico na compreensao da operagao multiplicagdo, na turma do 6° ano na Escola
de Ensino Fundamental Menino Jesus no Municipio de Lagoa de Dentro-PB. As aulas

funcionaram em turmas do 6° ano pela manha com alunos matriculados nesta escola.

3.1.4 Amostra da Pesquisa

Segundo Gil (2008, p. 90), amostra ¢ um “subconjunto do universo ou da populacdo,
por meio do qual se estabelecem ou se estimam as caracteristicas desse universo ou populacao”.

Foram tomados como amostra da pesquisa 13 alunos do 6° ano do ensino Fundamental
de uma escola particular no turno matutino.

A pesquisa foi desenvolvida a partir da coleta de dados favorecida por meio de
explicacdes em aulas e com uma atividade, com a finalidade de verificar, principalmente, o
desempenho dos alunos com o material manipulavel (material dourado) no aprendizado da
operagao da multiplicagao.

Dessa forma, empregou-se na pesquisa esse tipo de amostra por se acreditar que a
amostra escolhida representa a realidade do universo da nossa pesquisa, de modo que poderia

nos favorecer uma abordagem bem ampla na obten¢ao dos dados a serem analisados.
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3.2 Etapas da Coleta de Dados da Pesquisa

A realizagdo da pesquisa se deu conforme as seguintes etapas para a coleta de dados:
etapa 1 — levamos para a sala de aula o material dourado como recurso didatico para o
aprendizado na operagdo da multiplicagdo; etapa 2 — observarmos o comportamento dos alunos
em relagdo ao recurso didatico no aprendizado; etapa 3 — elaboramos algumas questdes como
exercicios com situagdes-problemas para os alunos, onde eles utilizaram o recurso didatico
(material Dourado). Foi fundamental para o aprendizado da operagao da multiplicagao.

Na etapa 1, os alunos ficaram a vontade com o material didatico para utilizar a sua
imaginacdo. Em seguida apresentamos o objetivo do material dourado. Etapa 2, depois de
apresentado o material didatico, observei junto com a professora se os alunos estdo utilizando
da forma correta e se eles estao aprendendo a multiplicagdo com mais facilidade. Etapa 3, nesse
questionario, foi elaborada as questdes de situagdes-problemas de multiplicacdo para os alunos

fazerem com a utilizacdo do recurso do Material Dourado.
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No interesse de atingirmos os objetivos deste trabalho, foi escolhido uma turma do 6°
ano do Ensino Fundamental da Escola de Ensino Fundamental Menino Jesus no Estado da
Paraiba, onde participaram 13 alunos desta turma.

A nossa pesquisa possui um carater qualitativo e os dados foram coletados em abril de
2023, planejada para ser desenvolvida num total de 2 encontros de 60 minutos cada. Que
decorreram da Seguinte forma.

No 1° encontro (aula 1 - realizada em 20 de abril de 2023): Ao chegar, fui apresentado
a turma pela professora Edvania Vieira Adelaide, onde a mesma falou sobre a pesquisa que seria
realizada com eles. Depois de ser apresentado, conversei com os alunos sobre o sistema de
numera¢do decimal posicional e também sobre a operagdo da multiplicagdo. Os alunos estavam
bastante entusiasmados com a pesquisa € ndo mostraram nenhuma dificuldade em relacdo ao
assunto abordado.

No 2° encontro (Aula 2 — realizada em 27 de abril de 2023): O segundo encontro com a
turma, foi para resolver algumas situagdes-problemas da operagdo da multiplicacdo utilizando
o material dourado. Segundo Goémez-Granell (2008), a resolucao de problemas matematicos foi
constantemente utilizada no ensino da Matematica como método de aplicar os conhecimentos
adquiridos. Por tanto, a resolu¢do de problemas tem sido usada para avaliar se os alunos

aprenderam um determinado procedimento e se sdo capazes de aplica-los em qualquer situagao.

e 1° Encontro

Primeiramente, cada aluno recebeu as pecas do “Material Dourado” juntamente com
uma base do material em madeira com o quadro posicional do sistema decimal:

Apds um periodo de manuseio livre, foram esclarecidos o significado e os valores de
cada pe¢a aos alunos, assim como a condi¢do de ndo utilizar 10 ou mais pegas iguais na
representacdo, fazendo a troca por uma peca da seguinte forma.

Os alunos deviam entdo representar alguns numeros com o Material Dourado, fazendo
os agrupamentos e realizando as trocas necessarias. Em cima da base, os alunos dispunham as
pecas formando os niimeros proposto € depois registravam no caderno a representagdo feita

Recom as pecas. A seguir, apresentamos alguns exemplos:
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1 - Represente o niumero 8.

Figura 19 - Oito unidades do sistema decimal

Unidade de milhar Centena Dezena Unidade

5 00

0 0 0
o o

Fonte- Elaboragdo propria (2023).

2- Represente o numero 10.

Nesse caso, alguns alunos apenas acrescentam 2 unidades ao nimero 8 que ja estava

representado, deixando do seguinte modo:

Figura 20 - Dez unidades do sistema decimal

Unidade de milhar Centena Dezena Unidade

Qaga
Qa Qg
agao

Fonte- Elaboragdo propria (2023).

O seguinte didlogo ocorreu na sala:

Professor: Esta faltando alguma coisa ou esta representacdo esta certa?

Aluno 1: Acho que esté certa.

Aluno 2: Acho que tém que trocar pela barra.

Professor: correto! Dez unidades equivalem a uma dezena, ou seja, vamos trocar pela

barra.

Logo, a representacdo correta do nimero 10 ficou:



Figura 21 - Uma dezena do sistema decimal
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Unidade de milhar

Centena

Dezena

Unidade

Fonte- Elaboragdo propria (2023).

3- Represente o nimero 123.

Os alunos imediatamente representaram corretamente:

Figura 22 - Uma centena, duas dezenas e trés unidades do sistema decimal

Unidade de milhar

Centena

Dezena

Unidade

o s o s = r

.....

0 0 0

Fonte- Elaboragdo propria (2023).

Apds os exercicios, os alunos tiveram uma boa assimilagdo da representacdo dos

nimeros com o uso do Material Dourado e estavam preparados para trabalhar a operagao da

multiplicagdo.

4.1 A operagao da Multiplicagdo e o Material Dourado

A multiplica¢do no conjunto dos niimeros naturais ¢ definida como a soma de parcelas

iguais. Isso acontece, por exemplo, com 2x3 = 3+3 = 6.

Para que possamos explorar adequadamente a multiplicagdo, devemos trabalhar desde

as séries iniciais com a representacao retangular. O Material Dourado ¢ util para abordarmos a

multiplicag@o sob esse ponto de vista.

Por exemplo:
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1 — Efetuar a multiplicacao 2x3.

3
HH 2
Professor: E se tivermos 3x2.
Aluno: Da 6 também.
Professor: E como seria a representagao retangular?
Aluno: E s6 virar o retangulo. Sio trés fileiras com 2 cubinhos cada.
Professor: Correto. Reparem que o retangulo ¢ o mesmo, e s6 mudamos sua posi¢do. O

resultado ¢ o mesmo 6.

2x3=6=3x2
Com isso, foi introduzida a comutativa da multiplicacao.
Multiplicagdes no quadro posicional também foram feitas. Observemos na figura 23

como os alunos fizeram a multiplicagdo utilizando o Material Dourado

2 — Efetuar 132x4

Figura 23 - Multiplicagdo com o Material Dourado

Unidade de milhar Centena Dezena Unidade

P S o
11

00

x4

x4

x4

Fonte- Elaboracéo propria (2023).

O aluno faz a multiplicagdo, comeg¢ando pelas unidades, tendo o resultado.



Figura 24 - Resultado parcial da multiplicagdo com o Material Dourado
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Milhar Centena Dezena Unidade
00006
% % g 0006 6
- - % % B
Fonte- Elaboragdo propria (2023).
Dialogo em sala:
Professor: Terminamos?
Aluno: Nao.
Professor: O que temos que fazer agora?
Aluno: Temos 12 dezenas. Vamos trocar 10 delas por uma centena.
Figura 25 - Resultado final da multiplicagdo com o Material Dourado
Milhar Centena Dezena Unidade
= 0000
00006

5 centenas + 2 dezenas + 8 unidades = 528

Fonte- Elaboragdo propria (2023).

Professor: E isso mesmo?

Aluno: Deu 528.
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Professor: Corretissimo!

Em todos os problemas ministrados com a turma, foi observado como os alunos criam
os seus esquemas dentro do campo conceitual da multiplicagdo para encontrar a solu¢ao do
problema de acordo com a situagdo que lhe foi proposta e como eles utilizam o Material
Dourado na compreensdo dos enunciados, dos algoritmos e na representagdo dos resultados

encontrados.

e 2° Encontro

Todas as aulas em sala de aula que serdo descritas a seguir, foram realizadas na Escola
de Ensino Fundamental Menino Jesus com o auxilio do Material Dourado, no qual apresentei
como recurso didatico no intuito de facilitar a compreensao dos problemas e dos resultados
encontrados.

No segundo encontro, foram realizados trés problemas:

Problema 1
Uma sala de aula foi organizada em 6 filas e cada fila contém 12 carteiras. Quantos alunos
poderao estudar nesta sala de aula até que ela fique completa e que todos os alunos permanecam

sentados?

Figura 26 - Resposta do aluno 2

-t
acrm——.
—n
.

Fonte- Elaboracdo propria (2023).

Analise do problema 1

O contexto do problema 1, destacava uma situagdo vivida no cotidiano dos alunos. O
problema abordava o conteudo de multiplica¢do simples, onde o algoritmo usual a ser feito era
2x12. Alguns alunos preferiram fazer pelo algoritmo padrdo com a fundamentacdo de que seria
mais rapido, entdo foi pedido que fizesse alguma representagdo com o Material Dourado, para
enfatizar a solugdao. Como alguns ja tinham identificado a operacdo que seria feita, preferiram

usar o algoritmo padrdo da multiplicagdo e encontraram o resultado correto. Outros alunos
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fizeram uma representacdo da sala de aula, com 6 filas e cada fila contendo 12 cadeiras. As filas
foram representadas com linhas na vertical e as cadeiras foram representadas com as pecas do
Material Dourado, ou seja, uma dezena e quatro unidades, depois eles contaram as unidades fila
por fila. E deste modo conseguiram chegar ao resultado correto sem a utilizagao do algoritmo

usual.

Problema 2
Para fazer uma Pipa, Marcos comprou 5 varetas. Se quisesse fazer 6 pipas iguais a essa,
quantas varetas precisaria comprar?

Figura 27 - Resposta do aluno 1

Fonte- Elaboragdo propria (2023).

O problema 2 abordava o conteudo de multiplica¢do simples onde o algoritmo a ser feito
era 5x6, essa questao ndo causou muito espanto entre os alunos e nem gerou discussdo, pois ela
foi considerada de facil compreensao e resolucao, alguns alunos que tinham mais seguranga no
conteudo, preferiram colocar apenas o resultado sem fazer representacdes com Material
Dourado, pois afirmaram compreender o problema.

Outros alunos mais inseguros preferiram utilizar o material dourado, utilizando 5
unidades em 6 fileiras. Logo os alunos comecaram a contar as unidades, e ao chegar na dezena,

os alunos faziam a troca, e por fim, conseguiram obter o resultado.

Problema 3
Marcelo comprou 4 pacotes de figurinhas com 12 figurinhas em cada um. Quantas

figurinhas ele comprou ao todo?
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Figura 28 - Resposta do aluno 4

Fonte- Elaboragdo propria (2023).

Como nos outros problemas, boa parte dos alunos utilizaram o algoritmo padrdo, pois
acharam de facil compreensdo. Logo esses alunos mais seguros, conseguiram chegar ao
resultado sem utilizar o Material Dourado.

Mas a maioria dos alunos que ndo compreenderam a questdo, utilizaram o Material
Dourado da seguinte forma: pegaram a barra que simboliza a dezena e mais 2 unidades e
repetiram mais trés vezes da mesma forma. Dai os alunos comegaram a contar as barras e

unidades, logo também chegaram ao resultado.

4.2 Grafico dos resultados

Tabela 1- Grafico de apresentagdo dos resultados
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12

0 III |I- _

Problema 1 Problema 2 Problema 3

o]

o

N

N

M acertos Merros M branco

Fonte — Elaboragao propria (2023).

O grafico apresentado com o proposito de analisar o desenvolvimento dos alunos com
relagdo ao conteudo de estrutura multiplicativa com o material manipuldvel e, para analisar
como poderia ser melhorada a capacidade de compreensdo, atengao e percepcao dos enunciados
dos problemas propostos. De acordo com o grafico e todos os dados obtidos nesta pesquisa,
podemos constatar que o indice de acertos superou o de erros em muitos problemas.

Contudo, podemos comprovar os resultados desta pesquisa alterou de modo produtivo
e significativo a visdo deturpada que os alunos tinham sobre problemas matematicos e estrutura
multiplicativa, portanto, os objetos que foram estipulados aos exercicios de multiplica¢cdo com

material manipulavel, foram devidamente atingidos com éxito.
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5. CONCLUSAO

O objetivo geral desse Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), foi analisar como 0s
alunos de uma turma do 6° ano do ensino fundamental resolvem problemas matematicos
utilizando o Material Dourado na compreenséo de regras de funcionamento dos algoritmos da
multiplicacéo.

Com o intuito de melhorar o aprendizado dos alunos em relagéo a este conteudo que, e
na maioria das vezes, nao sdo explorados o suficiente para que os alunos obtenham o dominio
necessario para resolver situagdes problemas.

O tempo que tivemos em contato com os alunos foi extremamente produtivo e que nos
possibilitou um grande avanco no que diz respeito a concentracdo e ao desenvolvimento dos
alunos, verificamos o incremento de habilidades como explorar, refletir, supor, discutir,
trabalhar em grupo, testar e provar, para que, se apoiando no professor, quando necessario, 0
aluno aprenda a construir o seu proprio conhecimento.

Desse modo, alcancamos 0 nosso objetivo, uma vez que, como mostramos na analise
dos problemas, expusemos detalhes deste modo de os alunos resolverem os problemas de
multiplicacéo.

O uso do Material Dourado como forma de representacao do algoritmo da multiplicacgéo,
foi contemplado com éxito, pois durante as aulas que foram ministradas com o Material
Dourado ocorreram grandes indices de satisfacdo dos alunos em aprender a representar aqueles
algoritmos feitos no papel com o Material Dourado.

Propor modelos manipulaveis que permitam que o aluno entenda a semantica da
operacao trabalhada foi muito importante nesta pesquisa, pois muitas vezes os alunos resolviam
o problema de forma mecénica apenas utilizando os algoritmos que ja tinham sido estudados
nas aulas anteriores, mas ndo se preocupavam em entender semanticamente o problema, com a
utilizacdo desse recurso, os alunos puderam perceber as diversas formas de solucionar um
problema, entender suas respostas e aprova-las.

Durante as aulas também tivemos a oportunidade de analisar como se processa 0s
esquemas e a compreensdo dos alunos na resolucdo de problemas matematicos, como a
utilizacdo do material didatico (material dourado) na iniciacdo dos esquemas e como se da a
partir das técnicas que foram ensinadas, como por exemplo, representar cada unidade expressa
no problema como uma unidade (uma peca) do Material Dourado, deste modo, as operagdes de
multiplicacdo onde eram tomadas como dificil foram muito bem expressas pelo Material

Dourado.
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Em uma pesquisa feita com alunos da Escola de Ensino Fundamental Menino Jesus, foi
constatada que a utilizacdo do Material manipulavel facilitou muito na resolucéo de problemas,
e segundo as corre¢des dos problemas, podemos perceber que as respostas foram na maioria
corretas e muito criativas. 1sso nos mostra que essa pesquisa teve um bom aproveitamento
cognitivo e quebrou muitas barreiras e dificuldades que os alunos encontravam em resolver

problemas matematicos.
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ANEXOS

Figura 29 — Exercicio feito com os alunos

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARATBA
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCACAQO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

EXERCICIOS PARA A PESQUISA

1) Uma sala de aula foi organizada em 6 filas e cada fila contém 12 cadeiras.
Quantos alunos poderio estudar nesta sala de aula até que ela fique completa

e que todos os alunos permane¢am sentados?

2) Para fazer uma pipa, Marcos comprou 5 varetas. Se quisesse fazer 6 pipas

iguais a essa, quantas varetas precisaria comprar?

3) Marcelo comprou 4 pacotes de figurinhas com 12 figurinhas em cada um.

Quantas figurinhas ele comprou ao todo?

Fonte: elaboragdo propria
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Figura 30 — Apresentacdo do Material Dourado

Fonte: elaboragdo propria
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Figura 31 — Aluno fazendo o sistema posicional no quadro

Fonte: Elaboragao propria



Figura 32 — Aluno utilizando o Material Dourado

Fonte: Elaboragdo propria
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