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Resumo. Nesse trabalho propomos uma sequéncia didatica para o ensino da tabuada de multipli-
cagao, usando como metodologia de ensino a resolu¢ao de problemas em consonancia com a Base
Nacional Comum Curricular - BNCC. Abordando de forma consistente contetidos matemaéaticos tais
como paridade, divisores, miltiplos, propriedades das operagdes do conjunto dos niimeros naturais,
niimeros primos, nimeros compostos e reconhecimento de padroes.
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1 Introducao

Ao visitarmos uma escola da Educacao Basica, turma do sexto ano, pudemos constatar as difi-
culdades dos alunos com a tabuada. Relembramos a época em que também tinhamos dificuldades
com a tabuada e a metodologia utilizada no processo de ensino aprendizagem, certamente muito
diferente da que é usada hoje, pensamos. Surpresa nossa, quando uma aluna trouxe a tabuada que
usava para "decorar", pois constatamos que foi a mesma que usamos décadas passadas,(Figura 1).
Pelo visto, assim como nés, os problemas com a tabuada apenas envelheceram.

Refletindo sobre a formagao dos futuros professores de mateméatica nos nossos cursos de li-
cenciatura, e sobre as questoes envolvidas na aprendizagem da mateméatica, relembramos um dos
expoentes da escola construtivista, Jean Piaget, muito pertinente nesse contexto de educagao para
criangas,

“O professor nao ensina, mas arranja modos de a prépria criancga descobrir. Cria
situacées-problema."

Vamos abordar nesse artigo uma sequéncia didatica para ensino da tabuada de multiplicacao,
na qual apresentamos a visdo algébrica, abstrata, mas também propomos uma “oficina” baseada
numa metodologia construtivista, orientada a partir de propriedades mateméticas como a paridade,
reconhecimento de padroes, estudo de niimeros primos, compostos, divisores, quadrados perfeitos
etc. Organizamos o artigo em trés partes: a primeira relembramos a parte algébrica, abstrata,
da tabuada composta pelas Se¢oes 2 e 3, a segunda parte, Secdo 4, apresentamos uma sequéncia
didatica para ensinar tabuada, que pode ser usada a partir dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
E por fim, as Consideracoes Finais.
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Figura 1: Tabuada usada por vérias geragoes

2 A Algebra da tabuada

Nesta se¢do, vamos abordar as defini¢oes algébricas vistas pelos alunos em um curso de licen-
ciatura em matemaética, na maioria das universidades do Brasil. A definicdo formal do conjunto
dos nimeros naturais, a definicdo de uma operacao e em particular a da soma e da multiplicagao
de ntimeros naturais.

2.1 Numeros Naturais

Até chegarmos ao conjunto dos nimeros naturais, como é amplamente conhecido hoje, N =
{0,1,2,3,4,...,}, cuja no¢ao é intuitiva, foram necessarios milhares de anos e a contribui¢do de
muitos mateméaticos. Sua formalizacdo, pelo Italiano Giuseppe Peano [3], no final do século XIX,
nao é nada trivial.

Definigao 2.1. Seja N um conjunto sobre o qual estd definida uma fun¢ao s : N — N satisfazendo
08 sequintes axriomas:

Pi:0eN;

Py: sen €N, entdao s(n) € N;

Ps: nao existe n € N com s(n) = 0;

Py: se s(m) = s(n), entdo m = n;

Ps: se X CN,0€ X e se s(n) € X sempre que n € X entio X = N.

Estes cinco axiomas de Peano, como sao conhecidos, definem o conjunto dos nimeros naturais.
O axioma P; nos diz que N é um conjunto nio vazio que contém o nimero zero, ji P» define uma
funcao s, sem uma lei explicita de operacao, P; garante que s é injetiva. Ja P3 nos diz que nao
vale a sobrejetividade, visto que o niimero zero nao esta associado a nenhum elemento de N. Esses
quatro axiomas garantem que um conjunto X,

X =1{0,5(0),s(s(0)),s(s(s(0))),...} CN

Fazendo 1 = s(0),2 = s(s(0)),3 = s(s(s(0))),..., tem-se X = {0,1,2,3,...}. O axioma Ps,
conhecido como principio de indugdo, nos assegura que X = N. Essa definicdo ainda nos leva a
concluir que, do ponto do vista da Algebra, o conjunto N é tnico (a menos de isomorfismos).

Observagao 2.1. Importante frisar que essa definicao € equivalente a defini¢do dada por Lages
[4], onde sao apresentados apenas 3 axiomas. A demonstragdo pode ser vista em [3].
2.2 Operagoes com nimeros naturais

Definicao 2.2. Dado um conjunto G # (), uma operagdo sobre G é uma funcio *, x : G x G — G
tal que x(a,b) = axb, Va,b € G.
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Antes da definicao das operagdes sobre N é necessario definir enésima iterada para facilitar a
notagao e compreensao,

Definigao 2.3. A enésima iterada da funcio s : N—{0} — N € definida por s* = s e s5(") = so0s™.

2.2.1 Adigao no conjunto dos nameros naturais N

Definigao 2.4. Seja s: N — N em,n € N, a soma m +n € dada por,

{ 1)

m—+n=s"(m)

Ou seja, somar o nimero natural m com o nimero natural n significa iterar o nimero natural
m,n vezes, por exemplo, m + 1 = s'(m) = s(m). O que nos diz que podemos compreender o
sucessor de m, s(m), como m + 1. Além disso,

m + s(n) = s (m) = s(s"(m)) = s(m +n).

Resumindo temos que,

{ m+1=s(m) @)

m+ s(n) = s(m+n)

De (2), temos as regras para somar quaisquer dois nimeros naturais. Observe também que,
1 = 5(0), isto &, o 1 & sucessor do 0. Também que m + (n + 1) = (m + n) + 1, resultado que
ajuda a demonstrar que a soma é uma operacao associativa, isto é p+ (m+n) = (p+m) +n (a
demonstracdo pode ser consultada em [3]). Além disso,

Teorema 2.1. 1+1=2.
Demonstragio. De fato, como 1 = s(0) e 2 = s(1), entdo 1+1 =1+45(0) = s(1+0) =s(1) =2. O

Como vimos, no mundo da Algebra, 1 + 1 = 2, ndo se trata como obviedade!

2.2.2 Multiplicagao no conjunto dos niimeros naturais N

Definigao 2.5. Dados dois nimeros m,n € N, o produto m - n € definido por,

m-0=0
{m~5(n)m's(n)+m (3)

Observagao 2.2. O conjunto N munido da operagio de adigdo e de multiplicagio satisfaz:
m+n=n+m,Ym,n € N. A adi¢do é comutativa;

m-1=m-s(0)=m-0+m=m, Vm € N; (elemento neutro)

m-n=mn-m. A multiplicagdo é comutativa;

m-(n+p)=m-n+m-p, Ym,n,p € N. Propriedade distributiva;

3 A tabua da tabuada

Do ponto de vista da Algebra, dado o conjunto G' = {ay,as,...,a,}, (G, *) com uma operacio
*, se indicarmos a; * a; = a;;, a tdbua dessa operacao é uma tabela de dupla entrada onde
cada a;; estd localizado na linha 7, coluna j. No caso da tabuada de multiplicac¢do, o conjunto
G=11,2,3,4,5,6,7,8,9,10}, e a tabua de (G, -) pode ser observada na Tabela 1.
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Tabela 1: Tabua da tabuada de um a dez.

y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 2 3 4 5 6 7 8 9 10
212 4 6 8 10 12 14 16 18 20
313 6 9 12 15 18 21 24 27 30
4 |4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
51 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
6 || 6 12 18 24 30 36 42 48 56 60
77 14 21 28 35 42 49 56 63 70
8 || 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
91 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90
1010 20 30 40 50 60 70 &0 90 100

3.1 Propriedades

A partir da Tabela 1, podemos observar diversos padroes que certamente ajudam na apren-
dizagem do aluno. Por exemplo, observe que os elementos que figuram na diagonal principal
sdo quadrados perfeitos, e aparecem uma tnica vez (1,25,49,64,81,100) ou aparecem trés vezes
(4,9,16,36) na Tabela 1. Os ntumeros fora da diagonal principal aparecem duas ou quatro vezes.
Observe que um nimero para figurar na Tabela 1, é necessario possuir divisores menores do que
10, obviamente essa condicao nao é suficiente, pois, por exemplo, o 33 tem divisor menor do que
10 (3 divide 33). Ou seja, a presenca de um determinado nimero na Tabela 1 esta associada aos
seus divisores menores do que 10. Lembremos que,

Proposigao 3.1. Se um nimero d € N € divisor de a € N entao § também é.

Demonstragao. De fato, se d|a entdo existe um b € N tal que

a=b-deb=2eN.

d
O

Exemplo 3.1. Observe que 9 é divisor do nimero 36, e 4 = 3—96 também é divisor de 36. FEntao
podemos dizer que os divisores de um nimero aparecem em pares? De modo geral sim, entretanto
existern casos em que 1$so nao ocorre, quando o niumero é um quadrado perfeito.

Proposigao 3.2. Um nimero ¢ € N é um quadrado perfeito (¢ = a® para algum a € N) se, e
somente se, ele tem um nimero impar de divisores.

Demonstragio. De fato, se ¢ € N é um quadrado perfeito entdo existe um a € N tal que ¢ = a? <=
a= % e N, ou seja, a é um divisor que nao aparece em pares, como todos os outros aparecem em
pares entao ¢ tem um ndmero impar de divisores. Por outro lado, se ¢ possui um nimero impar
de divisores entdo existe um a € N tal que a = £ € N <= ¢ = a?. Ou seja, ¢ é um quadrado
perfeito. ]

Proposig¢ao 3.3. Dados dois nimeros a,b € N, o produto a -b € impar se, e somente se, ambos
forem impares.

Demonstracdo. Inicialmente relembre que um ntmero x € N é impar se, quando dividido por 2
deixa resto 1, ou seja, se x = 2 -k + 1, k € N. Caso contrario, se o resto da divisdo por 2 deixa

DOI: 10.5540/03.2022.009.01.0326 010326-4 © 2022 SBMAC


http://dx.doi.org/10.5540/03.2022.009.01.0326

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics. v. 9, n. 1, 2022.

resto 0, x = 2k para algum k € N, dizemos que = é par. Sejam a e b dois niimeros impares, entao
existem m,n € Ntaisque a =2-m+1leb=2-n+1. Dai,a-b=2-m+1)-2-n+1) =
4-m-n+2-n+2-m+1=2(2-m-n+m+n)+1, fazendok =2-m-n+m+n, temosa-b=2-k+1
0 que mostra que a-b é um niamero impar. Por outro lado, se um deles for par, digamos a = 2-m
eb=2-n+1, impar, tem-se a-b=2-m-(2-n+1)=4-m-n+2-m=2-(2-m-n+m) = 2-k para
k=(2-m-n+m),isto é, a-b é& um ntmero par e como a multiplicagdo é comutativa, o produto
de um numero impar por um ntmero par ¢ também um numero par. Se a,b € N fossem ambos
pares,entao a =2-meb=2-n,mn € Nedai,a-b=2-m-2-n=4-m-n = 2-k, tomando
k=2-m-n o que mostra que a - b é par. O que encerra a demonstragao. O

4 A proposta de ensino da tabuada

A tabuada, como conhecemos hoje, é originaria da Escola Pitagoérica, ja o termo tabuada tem
origem nas tdbuas de calculos que serviam como gabaritos para agilizar a contagem de transagoes
comerciais [5]. O ensino da tabuada no Brasil, sofreu influéncia de diferentes correntes educacionais,
o0 que legitima sua importancia histérica [6] bem como reflete formas distintas de ver e conceber a
Matematica, seu ensino e sua aprendizagem. Passando por todas as correntes pedagogicas: Escola
Tradicional, Escola Nova, Movimento da Matemética Moderna, as Ideias construtivistas da década
de 1980 (vigentes até hoje), nenhuma dessas tendéncias questionou a importancia da Tabuada, suas
discordancias se deram na forma de ensinar [6].

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais - PCN’s, para que o aluno possa desen-
volver o pensamento multiplicativo é necessério que seja apresentado a ele problemas mateméaticos
de quatro tipos: Problemas associados & multiplicacao comparativa, Problemas envolvendo a ideia
de proporcionalidade, Problemas associados & configuragio retangular e Problemas associados a
ideia de Combinatoria [2].

A area de mateméatica na Base Nacional Comum Curricular - BNCC [1] est4 organizada em
oito competéncias e cinco unidades tematicas: Numero, Algebra, Geometria, Grandezas e Medi-
das e Probabilidade e Estatistica. As unidades Numero e Algebra enfatizam a importancia do
aluno saber fazer calculos mentais. Segundo a BNCC, o compromisso do Ensino Fundamental
é com o letramento matemdtico, definido como as competéncias e habilidades de raciocinar, re-
presentar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulacdo e a resolucao de problemas em uma variedade de contextos, utilizando
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas, além de destacar na primeira péagina a
experimentacao,

"é de fundamental importancia também considerar o papel heuristico das experi-
mentagoes na aprendizagem da Matematica."

Dentre as oito competéncias da BNCC especificas da matemaética para o Ensino Fundamental
esta: “Resolver e elaborar problemas de multiplicagao e divisdao com ntmeros naturais ...."

Nessa perspectiva, elaboramos uma proposta de atividade orientada, em total sintonia com a
BNCC, para o professor aplicar com seus alunos, desde os Anos Iniciais da Educagao Bésica, num
ambiente de resolucao de problemas, onde os alunos irdo desenvolver habilidades e competéncias
a partir dos experimentos propostos, sem a preocupacao imediata de "decorar", mas por fim,
acreditamos que o aluno consiga memorizar completamente a tabuada de multiplicagao.

4.1 Oficina de tabuada

1. Apresente a tabuada construindo uma tabela, Figura 2, de dupla entrada com os nameros
{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}.
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Figura 2: Tabuada disposta numa tabela de dupla entrada

2. A Figura 2 possui mais numeros pares ou mais numeros impares? Quantos nimeros de
cada tipo 7 Os alunos irao se surpreender pois a intui¢ao leva a pensar que tem a mesma
quantidade de ntmeros pares e impares. Nesse momento pode-se introduzir o conceito de
paridade.

3. Quais os nameros presentes na diagonal principal (indicar para o aluno qual &, caso seja
necessariol), quais caracteristicas eles possuem, obedecem a um padrao?

4. Observe que os nameros que estao de um lado da diagonal principal também estao do outro
lado, ha uma simetria. Isso ocorre por qué? Aqui é o momento de falar sobre a propriedade
comutativa da multiplicagao (a-b="b-a).

5. Quantas vezes cada niimero aparece na Figura 27 Aqui os alunos devem ser levados a perceber
que ha 4 padrées, os nimeros aparecem uma, duas, trés ou quatro vezes.

6. Os nuameros da diagonal principal aparecem uma ou trés vezes? Por qué? Aqui o professor
pode aproveitar para provar a seguinte propriedade dos nimeros que sao quadrados perfeitos:
“um nuamero natural é quadrado perfeito se, somente se, tem um namero impar
de divisores." Nos anos iniciais isso pode ser introduzido por inspecao e no sexto ano isso
pode ser provado de forma mais rigorosa.

7. Quantos nimeros diferentes aparecem na Tabela 2?7 A intuicdo os leva a pensar que todos
os numeros de 1 a 100 estao presentes. Por que a maioria deles aparecem duas vezes?

8. Construa com os alunos uma Tabela, Figura 3, com os nimeros de 1 a 100 e verifique
quais desses nimeros aparecem na Tabela da Figura 2. Dos 42 ntimeros que aparecem
na tabuada, 23 nimeros: 2,3,5,6,7,8,9,10,12,14, 15,16, 18, 20, 21, 24, 27, 28, 30, 32, 35, 40, 45
estao nas tabuadas de 1 a 5, sdo mais faceis para os alunos compreenderem. Outros 6
numeros: 50,60,70,80 e 90 obedecem um padrao simples - multiplo de 10. Os nameros:
1,4,9,16,25, 36,49, 64, 81,100 sao quadrados perfeitos. Entao, a maior dificuldade esta nos
nimeros cujo o produto é: 42,48, 54, 56,63 e 72, respectivamente, 6-7 = 42,6-8 =48,6-9 =
54,7-8=056,7-9=063e8-9 =72, em cor amarela, na Figura 3.

9. Por qué numeros como 33,55,37,29, ndo aparecem na Figura 37 Existem ntimeros primos
na Figura 3?7 Constate que apenas os numeros 2,3,5 e 7, primos, fazem parte!

10. O uso da propriedade distributiva. Por exemplo, 9-7 = (5+4)-7=5-7+4-7 = 35428 = 63
oumesmo 9-7 = (10—1)-7 =70 — 7 = 63 sao estratégias que devem ser usadas com os
alunos.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
35
43

31 32 33 36 37 39 40
41 42 43 46 47 43 30
51 52 53 55 56 57 59 60
61 62 63 65 66 67 68 69 70

A ERE

RRE2[ERR

71 72 73 75 76 77 78 79 an
81 82 83 85 86 87 88 89 90
91 92 93 95 96 97 98 99 100

Figura 3: Numeros de 1 a 100 que consta na tabuada

5 Consideracoes Finais

Como vimos, entre o formalismo matemético que os alunos das licenciaturas precisam aprender
e o que eles precisam ensinar na sala de aula da Educagao Bésica pode parecer, a principio, haver
um grande abismo. Nesse ponto, alguns educadores podem se perguntar se é necessario saber
Algebra para ensinar na educacdo bésica. Responderiamos que é necessario, mas claro, ndo é
suficiente. Reconhecemos que a formacao de professores no Brasil ainda ndo encontrou o equilibrio
entre esses dois polos importantes. Se é 6bvio que os futuros professores precisam saber Algebra, é
também claro que eles precisam ser capazes de dialogar com os alunos no nivel mais basico possivel.
Ao nosso olhar, essa distancia ndao pode ser diminuida, ensinando aos futuros professores apenas o
que eles irdo ensinar em sala de aula. Por outro lado, ensinar Algebra na universidade sem fazer
as devidas conexoes com o que o futuro profissional ira trabalhar na sala de aula é um equivoco
tdo grande quanto ndo ensinar Algebra. Acreditamos que a forma que propomos para ensinar a
tabuada, disposta numa tabela de dupla entrada, dialoga com a BNCC, e se constitui em um objeto
de estudo importante que aborda de forma consistente conteidos mateméticos importantes para
educagao bésica tais como: paridade, divisores, miltiplos, propriedades da multiplicagdo, nimeros
primos, compostos etc, além de fornecer elementos essenciais para que um aluno consiga, sem a
preocupacao imediata de decorar, compreender o que esta fazendo e memorizar completamente a
tabuada da multiplicagao.
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