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Resumo

A Matematica é considerada uma disciplina dificil pelos alunos do ensino fundamental ao
ensino superior. Com isso, 0s professores procuram métodos de ensino e aprendizagem
prazerosos e interessantes, buscando contextos que envolvem a realidade e o cotidiano dos
alunos. A divisibilidade ¢ um dos conceitos mais importantes na Teoria dos Nameros. Portanto,
requer esforco dos educadores no sentido de desenvolver estratégias que favorecam a sua
compreensdo em detrimento da mera memorizacao de regras. As dificuldades na aprendizagem
da divisdo se estendem para a compreensdo dos critérios de divisibilidade. Neste sentido, o
objetivo do trabalho foi desenvolver estratégias didatico-metodoldgicas com o software Criba

de EratOstenes para o ensino e a aprendizagem dos critérios de divisibilidade por 3 e por 5.
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Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de carater exploratorio, desenvolvida com professores de
matematica do Ensino Fundamental Il (do 6° ao 9° ano) de escolas publicas. A escolha do
software Criba de Eratostenes considerou seu acesso online e sua gratuidade. As estratégias
foram desenvolvidas de forma sequencial, padronizada e detalhada para que o professor e o
aluno tenham um roteiro de orientagdo durante a aula, bem como um auxilio na utilizacdo do

software.

Palavras-chave: Software gratuito, Ensino fundamental (6° ao 9° ano), Préatica docente

de matemética, Critérios de divisibilidade.

Abstract

Mathematics is considered a difficult subject by students of all ages. Consequently, educators
search for ways to make the subject more pleasant, enjoyable, and relevant. Divisibility is one
of the most important concepts in Number Theory. As such, educators need to develop
strategies that help students understand the concept of division rather than merely memorizing
rules. The challenge of learning division extends to understanding criteria for divisibility.
Therefore, our objective was to develop didactic-methodological strategies that use the Sieve
of Eratosthenes software to teach criteria for divisibility by 3 and 5. The study was qualitative
and exploratory and conducted with Mathematics teachers from public middle schools (6th to
9th grade). The Sieve of Eratosthenes was chosen because it is free to use and available online.
The strategies were sequential, standardized, and sufficiently detailed to guide teachers and

students in the classroom and while using the software.

Keywords: Freeware, Middle school (grades 6 to 9), Mathematics teaching, Divisibility

criteria.
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Resumen

La Matematica es considerada una disciplina dificil por estudiantes desde la educacion primaria
hasta la educacién superior. Con esto, los profesores buscan métodos de ensefianza y
aprendizaje mas placenteros, interesantes y relevantes, buscando contextos que involucran la
realidad y lo cotidiano de los alumnos. La divisibilidad es uno de los conceptos mas
importantes en la Teoria de los Nameros. Por lo tanto, requiere esfuerzo de los educadores en
el sentido de desarrollar estrategias que favorezcan a su comprension mas que simplemente
memorizar reglas. Las dificultades en el aprendizaje de la divisién se extienden a la
comprension de los criterios de divisibilidad. En este sentido, el objetivo del trabajo fue
desarrollar estrategias didactico-metodolégicas con el software Criba de Eratdstenes para la
ensefianza y aprendizaje de los criterios de divisibilidad por 3 y por 5. Se trata de una bisqueda
cualitativa, de caracter exploratorio, desarrollada con profesores de matematica de Educacion
Primaria Il (de 6° al 9° grado) de escuelas publicas. Para la eleccion del software Criba de
Eratdstenes, se considero su acceso online y su gratuidad. Las estrategias fueron desarrolladas
de forma secuencial, estandarizada y detallada para que el profesor y el alumno tengan una

guia de orientacién durante la clase, bien como un auxilio en la utilizacién del software.

Palabras clave: Software libre, Educacion primaria (6° al 9° grado), Educacion

matematica, Criterios de divisibilidad.

Résumé

Les mathématiques sont considérées comme une matiere difficile par les éléves, de I'école
primaire a I'enseignement superieur. Par conséquent, les enseignants cherchent des méthodes
d'enseignement et d'apprentissage agréables et intéressantes, en recherchant des contextes qui
impliquent la réalité et la vie quotidienne des étudiants. La divisibilité est I'un des concepts les

plus importants de la théorie des nombres. Elle nécessite donc un effort de la part des
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éducateurs afin de développer des stratégies qui favorisent sa compréhension plutét que la
simple mémorisation de regles. Les difficultés d'apprentissage de la division s'étendent a la
compréhension des critéres de divisibilité. Dans ce sens, l'objectif de ce travail était de
développer des stratégies didactiques-méthodologiques avec le logiciel Criba d'Eratosthéne
pour I'enseignement et lI'apprentissage des critéres de divisibilité par 3 et par 5. Il s'agit d'une
recherche qualitative, de caractere exploratoire, développée avec des professeurs de
mathématiques de l'enseignement élémentaire 1l (de la 6eme a la 9éme année) des écoles
publigues. Le choix du logiciel Criba de Eratosthenes a tenu compte de son acces en ligne et
de sa gratuité. Les stratégies ont été développées de maniére séquentielle, standardisée et
détaillée afin que I'enseignant et I'éléve disposent d'un guide d'orientation pendant la legon,

ainsi que d'une aide a I'utilisation du logiciel.

Mots clés : Logiciel libre, Enseignement élémentaire (6e a 9e année), Pratique de

I'enseignement des mathématiques, Critéres de divisibilite.
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Estratégias didatico-metodologicas com o software Criba de Eratdstenes no ensino e na
aprendizagem dos critérios de divisibilidade

Uma das dificuldades dos professores de matematica é fazer com que os alunos se
interessem em aprender. O ensino de matematica esbarra em grandes obstaculos e é visto como
contedo de dificil compreensdo (De Paula & Ramos, 2012). Muitos estudantes do ensino
fundamental ainda consideram a matematica um “bicho de sete cabegas” (Guimaraes & Lamas,
2013).

A simbologia, propria da linguagem matematica, sua relacdo com a lingua materna,
falta de familiaridade, baixa consciéncia das estratégias de aprendizado ou do préprio estudo
da disciplina estdo entre as dificuldades apresentadas pelos alunos na aprendizagem da
matematica (Behzadi et al., 2014; Resende & Mesquita, 2013). Ha destaques com embaragos
relacionados a leitura, compreensdo e interpretacdo de enunciados matematicos (Soares &
Oliveira, 2017). Neste sentido, o desenvolvimento correto de algoritmos das operagOes
elementares ndo é suficiente, uma vez que simplesmente resolvem o problema proposto. As
dificuldades surgem quando o aluno se depara com uma situagéo-problema, em que ele deve,
primeiro, interpretar o que esta escrito e compreender o significado da operagdo a ser utilizada
para a resolucdo da situacdo-problema; para que a partir dai possa utilizar o algoritmo (Fetzer
& Brandalise, 2011).

Neste sentido, autores de livros didaticos, professores de Matematica e pesquisadores
tém empenhado esforcos para auxiliar o aluno na construgdo de uma atitude positiva em relagédo
a aprendizagem Matematica, buscando mais bem resultados na compreenséo e na aplicacdo de
conceitos e procedimentos.

Embora o livro didatico continue ocupando um papel central entre os materiais
didaticos, ele coexiste com outros aparatos de tecnologias digitais e ndo digitais (Bittencourt,
2004; Freitas & Rodrigues, 2008; Ranieri, 2009). Os autores dos livros, como seguidores dos

programas oficiais propostos pela politica educacional (Bittencourt, 2004), tentam adequarem-
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se a estas e outras modificacdes. Com isso, os livros didaticos passaram a apresentar menos
formalismo (Brockveld, 2016), melhorias na qualidade grafica, na linguagem e na estruturacédo
dos proprios contetdos (Freitas & Rodrigues, 2008). A énfase na contextualizacdo, utilizando
situagdes vivenciadas no cotidiano, é outra modificacdo na apresentacéo dos contetdos (Soares
& Oliveira, 2017).

Os professores de matematica, por sua vez, enfrentam o desafio do ensino e da
aprendizagem elaborando estratégias com o uso de jogos (Bianchini et al., 2010; Barbosa &
Magina, 2012), materiais concretos (Miorim & Fiorentini, 1990; Souza, 2007) e software
(Castro Filho, 2007; Gladcheff et al., 2001; Gomes et al., 2002; Santos et al., 2021). As
estratégias de aprendizagem influenciam na qualidade motivacional dos alunos. Quanto mais
estratégias para aprender, mais diversificada fica a evolucdo dos contetdos e o envolvimento
do aluno com o aprendizado (Laudares & Lachini, 2000; Rocha et al., 2007).

A hierarquizacdo dos contetdos, dominada pela ideia de pré-requisito, também ja foi
considerada um obstaculo para a aprendizagem matemaética (Brasil, 1998). Os alunos
encontram dificuldade quando um novo conteldo € apresentado sem que eles tenham
apreendido o conhecimento anterior (Fetzer & Brandalise, 2011).

Neste sentido, ao longo do tempo os documentos oficiais vém orientando a elaboragédo
de propostas curriculares no ensino de matematica com vistas a sanar essas e outras
dificuldades. Assim, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, considerando as Gltimas
reorientacBes curriculares brasileiras, agrupa 0s contetdos em cinco eixos tematicos —
NGmeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica,
correlacionados, a partir dos quais foram elencadas as habilidades, que por sua vez orientam a
formulacdo dos objetivos de aprendizagem e o desenvolvimento ao longo do ensino

fundamental (Brasil, 2018).
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Nesta estrutura, a recomendacdo é que as propostas curriculares busquem articulac6es
com outras areas de conhecimento, entre cada um dos cinco eixos e dentro de cada um deles.
Além disso, as escolhas dos caminhos para alcancar os objetivos elencados devem ser baseadas
na realidade do lugar e no tempo nos quais as aprendizagens estejam situadas. Para o
desenvolvimento das competéncias gerais e especificas elencadas na BNCC, a proposta é que
as estratégias didaticas favorecam a participagdo ativa do estudante como protagonista, no
sentido de mobiliza-lo para agir e pensar sobre a sua a¢ao, observando, refletindo, sintetizando
e concluindo numa perspectiva das metodologias ativas. Embora em cada eixo, as nogoes
matematicas devam ser retomadas ano a ano num movimento que permite a sua ampliacéo e
aprofundamento, é necessario que em cada etapa o aluno consiga chegar a algum nivel de
sistematizacdo que possibilite a sua aplicacdo em novas situacdes (Brasil, 1998) e possam
tornar os contetdos significativos (Brasil, 2018).

Para os anos finais do ensino fundamental, na teméatica NUumeros da BNCC, a
expectativa é a de que os alunos resolvam problemas com ndmeros naturais, inteiros e
racionais, envolvendo as operacGes fundamentais, com seus diferentes significados, e
utilizando estratégias diversas, com a compreensdo dos processos neles envolvidos (Brasil,
2018).

Quanto aos contetdos relacionados a divisibilidade, particularmente, além dos
problemas de leitura, compreensdo e interpretacdo, os alunos apresentam fragilidade em
compreender o conceito de divisao (Soares & Oliveira, 2017). Ja os critérios de divisibilidade
é um contetdo considerado de dificil entendimento pelos alunos, uma vez que eles confundem
0s conceitos de multiplicidade e divisibilidade (Corso et al., 2014; Grinberg & Luryi, 2014).

Portanto, atrair a atencdo do aluno, tornando-o participante do processo de ensino e
aprendizagem, é um desafio no contexto educacional (Stamberg & Stochero, 2016). No que se

refere a matematica, os desafios sdo ainda maiores por ser uma disciplina de natureza abstrata
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(Botas & Moreira, 2013; Silva et al., 2016), aspecto que contribui para a reprovacao e a evasao
na maioria das escolas publicas e particulares da Educacéo Brasileira (Gervazio, 2017).
Considerando esse cenario e sabendo que o0s recursos tecnoldgicos despertam o
interesse do aluno para o aprendizado matematico, além dos sensos de criatividade e
investigacdo (Medeiros et al., 2017), o objetivo deste trabalho foi propor estratégias didatico-
metodoldgicas com o software Criba de Eratdstenes para o ensino e a aprendizagem dos

critérios de divisibilidade nos anos finais do Ensino Fundamental.

Metodologia

A pesquisa foi qualitativa exploratéria e desenvolvida com os professores de
matematica do ensino fundamental (do 6° ao 9° ano) de escolas publicas de Uberlandia, Minas
Gerais. Para a selecdo dos professores foram considerados os critérios de (a) ministrar ou ter
ministrado aula para o Ensino Fundamental I1; (b) ter trabalhado temaéticas no contetdo de
Geometria e (c) ser professor efetivo de escola publica municipal, estadual ou federal.

A escolha do software Criba de Eratostenes, sugerido em Nogueira et al. (2013) para
trabalhar o conteudo de critérios de divisibilidade, considerou seu acesso online e sua
gratuidade.

Para a producdo das estratégias didatico-metodoldgicas, quatro oficinas quinzenais
foram realizadas com os professores de matematica, em laboratorios de informéatica com acesso
a internet. Cada oficina foi conduzida por um periodo de 3 a 4 horas, com um intervalo de 20
minutos para um lanche rapido.

Durante as oficinas, para o uso do software Criba de Eratdstenes, (a) os professores
elencaram e discutiram as dificuldades potenciais quando trabalham em sala de aula o contetido
de divisibilidade; (b) a equipe de pesquisa e os professores de Matematica exploraram as
funcionalidades e a interface do software para o conteddo de divisibilidade; e (c) a partir das

dificuldades apontadas nas discussoes e da familiaridade com o software, a equipe de pesquisa
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e os professores de Matematica produziram as duas estratégias didatico-metodoldgicas com o
software Criba de Eratdstenes.

Ao final das oficinas, as estratégias didatico-metodoldgicas para o contetdo de
divisibilidade por 3 e por 5 estavam estruturadas com o aval e a supervisdo dos proprios

professores de Matematica, considerando o formato de uma sequéncia didatica.

Resultados

O Criba de Eratdstenes € um software educativo gratuito desenvolvido com base no
Crivo de Eratostenes. O crivo € semelhante a uma peneira. Criado por Eratostenes (285-194
a.C.), 0 matematico e bibliotecario se apropriou da ideia de separacdo para desenvolver um
algoritmo que permitisse selecionar nimeros primos sem a utilizagdo de férmulas.

O software esta disponivel gratuitamente no endereco eletronico http://nlvm.usu.edu,
nas versdes em espanhol e francés. Nao ha impedimento no uso do software em escolas
brasileiras, uma vez que a matematica possui uma comunicacao simbolica geral, capaz de ser
compreendida em qualquer lugar ao redor do mundo (Menezes, 2010). A universalidade da
linguagem matematica permite comunicar ideias e proposicdes independentemente da lingua

materna (Azerédo & Rego, 2016).

A interface e as funcionalidades do software Criba de Eratdstenes

No software, a exemplo do que Eratdstenes fez, constrdi-se um quadro com m nimeros
inteiros, a partir do nimero dois. Um numero inteiro é fixado e faz-se a eliminacdo dos
maultiplos desse niumero na tabela. Esse procedimento é repetido até que a tabela fique apenas
com 0s numeros primos. Algoritmo que permite agregar a abordagem dos critérios de
divisibilidade.

A interface do Criba de Erat6stenes é simples, intuitiva, amigavel e autoexplicativa,
composta por uma barra de suporte e por uma configuracédo inicial disponivel na tela (Figura

1). A barra de suporte possui quatro opgdes que ajudam professores e alunos a entenderem
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melhor o software. A opc¢do Atras serve para retornar ao portal National Library of Virtual
Manipulatives, hospedagem original do software; a opcao Actividades explica o funcionamento
do software com alguns exemplos; a opcao Profesores apresenta um manual com alternativas
de aplicacdo do software; e a Ultima opgdo Instrucciones apresenta as instrucdes de
funcionalidades do software.

Considerando a tela inicial do software, o botdo Reiniciar, localizado ao lado esquerdo
inferior, permite que o0 usuario comece uma nova atividade. Com o botdo Ajustar é possivel
definir a quantidade de numeros que aparecerdo na atividade, sendo que o valor da caixa de
texto determina o nimero de linhas na atividade. Para cada linha sdo apresentados 10 nimeros,

com a possibilidade de até 100 linhas.

i 4 ?

Actividades Profesores Instrucciones

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|
31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40|
41] 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50|
51| 52| 53| 54| 55| 56| 57| 58] 59| 60|
61| 62| 63| 64| 65| 66| 67| 68| 69| 70|
71| 72| 73| 74| 75| 76| 77| 78] 79| 80|
81| 82| 83| 84| 85| 86| 87| 83| 89| 90|
91| 92| 93| 94| 95| 96| 97| 98| 99| 100

Filas a mostrar: = Quitar Maltiplos
Reiniciar | . I 20 Ajustar |
(maximao: 100) = Mostrar Miltiplos

Figura 1.
Tela inicial do software Criba de Eratostenes

A configuragdo do software permite duas formas de visualizagdo dos ndmeros
considerando o Crivo de Eratdstenes. Com a selecdo da opcao Quitar Multiplos, todos os

multiplos do nimero definido pelo usuario sdo excluidos da tabela; enquanto a op¢do Mostrar
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Multiplos funciona de forma contraria, fazendo com que todos os multiplos do numero definido

pelo usuario sejam destacados em azul na tabela.

A elaboracéo das estratégias didatico-metodologicas para construir os critérios de

divisibilidade por 3 e por 5

Conforme sugerido por Figueira-Sampaio et al. (2019), adotou-se a representacao por

icones para que os alunos entendam, de forma visual, as a¢Bes e o cumprimento dos

3

procedimentos. Ao longo das estratégias, os alunos encontram trés icones, o Lapis -,a

L [

Lupa " e 0 Quadro-Professor 3 O icone Lépis indica a necessidade de resposta a
algum questionamento sobre o conhecimento que estd sendo construido; o icone Lupa esta
associado com a observacdo da tela do computador para algo importante; e o icone Quadro-
Professor apresenta informacdes sobre conceito, terminologia, conteldo antes que o aluno
prossiga na atividade.

A atividade inicia com o aluno definindo a quantidade de nimeros a serem exibidos

o
A

pelo software. Com isso, 0 aluno encontra o fcone Lupa que alerta para a necessidade de
observar o que acontece na tela do software apds o procedimento (Figura 2). Esse icone, sendo
uma analogia com o professor enquanto facilitador da aprendizagem (Brasil, 1998), apresenta
as informacoes que o aluno ndo consegue obter sozinho, e que sdo necessarias ao aprendizado
e a continuidade da atividade.

Na estratégia de divisibilidade por 3, o aluno seleciona a op¢do Mostrar Multiplos do

software e clica com 0 mouse no nimero 3. Assim, o aluno visualiza na tela alguns nimeros

A3

em destaque (Figura 3). Neste caso, 0 icone Lapis ~ alerta para a reflex&@o e o registro do

que se observa. Para Smole e Diniz (2001), ao solicitar a escrita, a ideia é auxiliar na
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aprendizagem dos alunos encorajando a reflexao, clareando as ideias, e favorecendo a conexao

de diferentes nocdes.

= N\ Observe que na tela aparecem os nimeros naturais de 2 a 50!

Figura 2.

O icone Lupa com feedback ao aluno apés o procedimento

Para ajudar o aluno no entendimento do ocorrido no software e visivel na tela do
computador, a estratégia o orienta a observar o resultado da sua interagdo com o software, a
anotar os dados em quadros, a realizar opera¢des com esses dados e a extrair conclusdes a partir

dos resultados.

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|
31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39 40|
41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50|

Filas a mastrar: " Quitar Maltiplos
Reiniciar | . I 5 Ajustar |
(maximo: 100) = Mostrar Miltiplos

Figura 3.

Tela do software apds o aluno selecionar a op¢do Mostrar Mdltiplos e clicar no nimero 3

Na primeira coluna do quadro, o aluno precisa escrever, em ordem crescente, 0S
numeros destacados em azul na tela, efetuar os calculos indicados na segunda coluna e registrar

os resultados nas demais colunas do quadro (Figura 4). Embora os calculos envolvam ndmeros
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pequenos e que podem ser resolvidos apenas com os fatos fundamentais, optou-se pelo uso da
calculadora virtual do computador para garantir que o aluno mantenha o foco no processo e
ndo na tabuada ou na operacdo propriamente dita. Além disso, um erro devido a tabuada
poderia comprometer as conclusdes levantadas pelos alunos durante a atividade, sendo que a
compreensdo da tabuada, segundo Dani e Guzzo (2016), € uma das principais dificuldades

encontradas pelo professor de Matematica no seu cotidiano em sala de aula.

Numeros em azul | Divisdo por 3 | Quociente | Resto
3 3+3 1 0
6 6+3 2 0
Figura 4.

Quadro a ser preenchido com auxilio da calculadora virtual

Ap0s o preenchimento total do quadro e considerando suas anotac¢@es nas colunas do

—

Quociente e do Resto, o icone Lapis solicita ao aluno o registro de sua concluséo sobre
a divisibilidade por 3 dos nimeros em azul.

Na sequéncia, o aluno preenche outro quadro com a inclusdo de uma coluna para o
registro da soma dos algarismos dos nimeros em azul. O registro da soma dos algarismos do
numero oferece a possibilidade de conexao entre os contetdos da divisibilidade e do sistema
de numeracédo, enfatizando a compreenséao sobre o valor absoluto dos algarismos do numero.
Embora seja oportunizada a utilizacdo da calculadora, a soma dos algarismos do nimero e a
sua divisibilidade por 3 é também uma forma de conexdo entre os contetidos da divisibilidade
e dos fatos fundamentais, a tabuada. De acordo com Brasil (1998, p. 23), “(...) para o aluno

consolidar e ampliar um conceito, é fundamental que ele o veja em novas extensoes,

representacdes ou conexdes com outros conceitos”.
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As situacOes de andlise e sintese sdo necessarias para a construcao de significados que

possibilitam o acesso a novos conhecimentos (Marinho et al., 2016). Portanto, novamente, o

—

aluno encontra o icone Lapis solicitando sua conclusdo ao considerar a soma dos
algarismos dos numeros em azul.

Para o fechamento dos procedimentos executados, o aluno encontra o icone Quadro-

Professor | formalizando o conceito construido na atividade (Figura 5). O icone faz uma
analogia com o professor enquanto mediador entre o aluno e o conhecimento (Brasil, 1998). O
estudante encontra uma sintese do conteldo estudado até aquele momento, conforme as
expectativas de aprendizagem estabelecidas no planejamento do professor (Brasil, 1998).
Uma vez formalizado o critério de divisibilidade por 3, o aluno é desafiado a utilizar
este critério para decidir sobre a divisibilidade de outros nimeros por 3, e ao final o aluno
utiliza o software para verificar sua resposta. Esses questionamentos precisam ser respondidos
e justificados, constituindo assim mais uma oportunidade para que o convencimento da
propriedade em questdo seja feito por meio da argumentacdo e ndo apenas por meio da

memorizacéao.

Os nimeros selecionados em azul sdo divisiveis por 3 e a soma dos algarismos desses nimeros
também ¢ divisivel por 3!

Figura 5.
O icone Quadro-Professor com a apresentacdo do conceito
Avancando na estratégia para etapas mais complexas, o aluno inicia uma nova

sequéncia de nimeros naturais ao digitar o namero 20 na janela em branco do software e ao

Yy

\

. ~ N - , S A\
clicar no botdo Ajustar. Aqui o icone Lupa * alerta o aluno que ao mover a barra de

rolagem sera visualizada a sequéncia numeérica de 2 a 200. E um desafio é langado ao aluno.
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Ele, primeiramente, precisa desenvolver um calculo mental para responder e justificar a
seguinte pergunta “O nimero 165 ficara selecionado na cor azul ou preta?”. E, somente apds o
registro, a atividade solicita a interacdo com o software para verificar sua resposta. Para
finalizar a atividade, o aluno encontra mais dois questionamentos para reflexéo e aplicagéo dos
conceitos adquiridos.

E importante considerar que o aluno associa o conhecimento adquirido para a resolucéo
de atividades desenvolvidas posteriormente, com isso ha otimizag¢&o no processo de resolucéo
(Prieto et al., 2005). Portanto, a estratégia didatico-metodoldgica para a construcao do critério
de divisibilidade por 5 foi elaborada considerando que os estudantes ja estardo familiarizados
com o software e que o tempo gasto na atividade sera reduzido. De acordo com Althaus et al.
(2016), com pouco tempo em contato com o computador e/ou software, os alunos apresentam
dominio suficiente para o uso e proveito dele.

Bastante similar a estratégia do critério de divisibilidade por 3, o aluno configura a
sequéncia dos numeros naturais e aplica procedimentos para a execugdo do software. Registros
e uso de recursos do computador séo solicitados durante as etapas. O aluno se depara com
questionamentos e desafios, e fica livre para utilizar o software e executar os comandos de
interacdo. Ao término da atividade, além de acompanhar a trajetéria de construcdo do
conhecimento matematico, o professor tem a oportunidade de checar o nivel de familiaridade
dos alunos com o software.

A necessidade de estruturar a utilizacdo de tecnologias como recurso pedagogico e
como instrumento facilitador da pratica pedagdgica (Nobre et al., 2015), contribuiu para a
elaboracdo das estratégias didatico-metodoldgicas visando a construcdo dos critérios de

divisibilidade por 3 e por 5.
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Discussdo

O estudo do célculo aritmético é uma das dimensbes do trabalho com nimeros e
operagdes no ensino fundamental. No que se refere aos calculos “(...) espera-se que 0s/as
estudantes tenham desenvolvido diferentes estratégias para a obtencdo dos resultados,
sobretudo por estimativa e calculo mental” (Brasil, 2018, p. 270), além de habilidades para o
uso de algoritmos e de calculadoras.

Neste contexto, a sequéncia didatica é um eficiente recurso no processo de ensino e
aprendizagem (Cunha & Bizelli, 2016; Francklin & Lourencetti, 2016; Prieto et al., 2005;
Rocha et al., 2007). Portanto, as estratégias didatico-metodoldgicas para a construcdo dos
critérios de divisibilidade por 3 e por 5 consideram passos sequenciais que orientam 0s
estudantes durante a atividade. Além disso, as estratégias contam com orientagdes simples e
diretas que permitem que o aluno possa configurar o software, interagir por meio do mouse,
observar, anotar e manipular dados, e escrever sobre os resultados, além de estimular o aluno
em concluir a atividade.

A escolha do uso da calculadora virtual foi proposital, uma vez que o uso de recursos
do proprio computador permite que o aluno se sinta motivado em concluir a atividade
(Gladcheff et al., 2001; Prieto et al., 2005) e desperta seu interesse em aprender sobre o
computador (Prieto et al., 2005). Sendo que, os alunos também tém a oportunidade de ir além
do conteldo tratado na atividade (Medeiros et al. 2017), uma vez que os softwares, geralmente,
proporcionam situacfes que ainda nao foram vistas ajudando no desenvolvimento da
habilidade de resolver problemas (Figueira-Sampaio et al., 2009; Nogueira et al., 2013; Santos
et al., 2018; Walus & Santos, 2016). A busca pela solucdo de uma situacdo nova desafia o
estudante a pesquisar, interagir com os colegas e com os professores.

A representacdo matematica em forma de quadros e tabelas, e o estimulo para organizar

e tratar dados sdo procedimentos que devem ser desenvolvidos com o estudante desde as séries
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iniciais do ensino fundamental, uma vez que este tipo de representacédo € Util e muito comum
ndo s6 em Matematica como também em outros campos (Brasil, 1998). Além disso, quadros e
tabelas sdo representacdes que aparecem com frequéncia na vida cotidiana do aluno.

Outra contribuicdo da disposic¢do dos dados na forma de quadros e tabelas € o auxilio
ao estudante para a analise dos resultados em busca de um padrdo. De acordo com Nascimento
e Zica (2019), a busca por padrdes matematicos nos numeros, nas formas e no mundo é uma
ferramenta de exploracdo que da sentido ao conhecimento, facilitando a interpretacdo e a
resolucdo de problemas matematicos.

A resolucdo de problemas é uma habilidade cognitiva de ordem superior, agrupando
varias fungbes cognitivas que convergem para a analise, a compreensdo e a resolucdo de
situacdes que apresentam um problema de formato diverso a resolver (Lemos & Almeida,
2019). Na solucéo do problema ou na conducéo de caminhos, a tomada de deciséo é um desses
processos cognitivos que consiste em fazer escolhas que sdo consolidadas pelas informagdes
adquiridas (Ficht et al., 2019).

Segundo Miguel (2005), a auséncia de convencimento das propriedades da
divisibilidade por meio de argumentacdo matematica leva os alunos a memorizarem os critérios
de divisibilidade com a constatacdo de evidéncias numéricas, como regras. Esse tipo de
atividade baseada na memorizacdo mecanica dos resultados prejudica o desenvolvimento
cognitivo do aluno e contribui para o fracasso escolar.

A argumentagdo é uma consequéncia do raciocinio 16gico. Uma forma de estruturar o
pensamento que obedece a regras da Logica, uma Ciéncia cujo objeto de estudo sdo as “(...)
afirmacgdes (conclusdes) que podem ser justificadas por outras (premissas), tomadas como
ponto de partida. Esse encadeamento de premissas € conclusdes recebe o nome de argumento”

(Matheus & Candido, 2012, p. 2).

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.24, n. 1, p. 225-249, 2022 241



O desenvolvimento da capacidade de argumentar e de fazer conjecturas e
generalizacBes é importante na construcdao do conhecimento matematico. Sao esses principios
da Ldgica que permitem a compreensao dos processos e a capacidade de justifica-los por meio
de uma demonstragdo formal (Brasil, 1998). A validacdo de propriedades séo provas
conceituais baseadas na argumentacdo matematica e em teorias, num processo que néo se limita
apenas em constatacGes numeéricas (Balacheff, 1987; Caldato et al., 2018).

Os primeiros passos para a compreensdo e 0 convencimento da propriedade foram
subsidiados pela calculadora. Entretanto nas etapas mais complexas com niimeros maiores, e
com os estudantes ja convencidos do critério de divisibilidade, é desejavel que eles possam
realizar mentalmente os célculos da soma dos algarismos e sua divisibilidade por 3.

A apreensdo de um conceito da seguranga ao aluno para resolver os problemas mais
complexos. As estratégias didatico-metodoldgicas foram pensadas para auxiliar o aluno a
avancar, partindo dos passos mais simples para os mais complexos. Pode-se observar que o
estudante comeca a utilizar o software com uma pequena quantidade de nimeros no quadro e
a medida que avanca ele tem a oportunidade de ampliar esta quantidade.

Na estratégia didatico-metodoldgica, o estudante inicia preenchendo os campos do
quadro com dados obtidos pela interagdo com o software. Ao concluir um passo, 0s seguintes
se tornam mais complexos, proporcionando novos desafios intelectuais. E assim que o
estudante passa a manipular os dados, efetuando célculo, analisando e refletindo sobre os
resultados e registrando suas conclusdes. Para Miguel (2005) e Schoetter et al. (2016), esse
percurso auxilia na apreensdo dos conceitos, sendo utilizado as atividades desenvolvidas no
software como referéncia de aprendizado para os estudantes perceberem a evolugéo das ideias

matematicas e ampliarem progressivamente a compreensao sobre elas.
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O registro durante a atividade € importante tanto para o aluno quanto para o professor.
Enquanto o aluno pode refletir sobre o que foi escrito, o professor pode verificar e acompanhar
a forma como o aluno elaborou os conceitos (Schroetter et al, 2016).

O célculo mental € um procedimento pessoal para resolver problemas que ndo depende
de algoritmos e estratégias pré-estabelecidas. Nesta dinamica, o aluno faz arranjos mentais
suprimindo passos dos algoritmos, eliminando calculos intermediarios que Ihe permitem obter
a solucdo do problema sem utilizar lapis e papel. Esses arranjos mentais “(...) dependem da
compreensdo que os alunos tém dos conteidos matematicos e de como tais conhecimentos se
articulam diante de uma situa¢ao nova” (Oliveira & Paulo, 2016, p. 668).

A aplicacdo de conceitos seguidos de calculos mentais e o registro desses calculos ajuda
0 aluno a ampliar seu conhecimento, a desenvolver capacidade de formar conceitos, a
compreender melhor as regras e a entender passos para a resolucéo de problemas (Almeida et
al., 2018).

E muito importante que o aluno registre o raciocinio aplicado para a resolucdo dos
exercicios (De Paula & Ramos, 2012). Cria-se a possibilidade de reforgar as regras, melhorar
a resolugdo de problemas e desenvolver visdo critica quanto aos resultados encontrados
(Guimardes & Lamas, 2013).

Além disso, a BNCC salienta a importancia dos algoritmos e da identificacdo de
padrdes para se estabelecer generalizacGes e propriedades como atividades que auxiliam no
desenvolvimento do pensamento computacional (Brasil, 2018). Desta forma, a sequéncia finita
de procedimentos, o passo-a-passo do Crivo de Eratdstenes e das estratégias didatico-
metodoldgicas, que a caracteriza como uma atividade algoritmica, concorre para o
desenvolvimento desse tipo de pensamento.

Quebrando a rotina tradicional de sala de aula, com contetdo na lousa, a expectativa

com o uso dos softwares é que 0s estudantes estejam motivados, participativos para fazer 0s
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exercicios propostos, responsaveis para concluir a proposta e cooperativos com seus colegas
para que todos possam concluir a atividade (Alves & Brito, 2013; Figueira-Sampaio et al.,
2009). A utilizacdo desses recursos pressupde mudangas tanto no estilo de ensino quanto no
estilo de aprendizagem, num percurso em que os professores deixam de ser apenas
transmissores de informagdes e os alunos, numa postura mais ativa, deixam de ser apenas
receptores de informacdo (Fonseca, 2014). Considerando esta alteragdo no paradigma
educacional, o software Criba de Eratostenes € utilizado como ferramenta de modo a evidenciar
0 protagonismo do aluno, num percurso em que este € mobilizado para a participacdo efetiva
anotando, refletindo, concluindo numa perspectiva de metodologia ativa como propde a

BNCC.

Considerac0es finais

A elaboracdo das estratégias didatico-metodoldgicas com o software Criba de
Eratdstentes € uma tentativa de contribuir para a insercéo da informatica no processo de ensino
e aprendizagem da Matematica.

As estratégias didatico-metodoldgicas* foram desenvolvidas no sentido de orientar,
tanto professor quanto alunos, durante toda a atividade. Desta forma, o professor tem uma
atividade sequencial com foco na construcdo dos critérios de divisibilidade ao concluir a aula.

Para o aluno, espera-se que as estratégias possam modificar a rotina escolar, permitindo
independéncia no processo de aprendizagem, além de estimular a autonomia e a cooperacao

com os demais colegas.

4 As duas estratégias didatico-metodologias produzidas no estudo estdo disponiveis gratuitamente para download
em WebMath, no endereco eletrdnico http://webmath.com.br/, menu Atividades. E necessario um cadastro rapido.
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O uso do software Criba de Eratdstentes na pratica docente busca aproximar as
atividades escolares da vida cotidiana do aluno, acostumado com as tecnologias digitais,

auxiliando no desenvolvimento de novas competéncias para ele e para o professor.
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