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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo principal pesquisar as contribui¢cbes que o uso da Investigacdo
Matematica como metodologia pode dar ao processo de ensino-aprendizagem dos conceitos da
divisibilidade dos nimeros naturais. Para tanto, com base no que prop&e essa metodologia, aplicamos
sete atividades em uma turma de 30 alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola do
municipio de Mamanguape/PB. A metodologia utilizada para o desenvolvimento da pesquisa
caracteriza-se, no que se refere a abordagem do problema, como qualitativa. Quanto aos seus
objetivos classifica-se como exploratéria e, com relagdo aos procedimentos técnicos, como um estudo
de caso. Os dados foram obtidos a partir das observacdes realizadas durante a intervencédo, das
respostas dadas as atividades e ao questionario avaliativo, contendo questdes abertas e fechadas,
aplicado na culminéancia da intervencéo. A analise dos resultados denotou que, os alunos conseguiram
compreender o sentido das atividades de cunho investigativo, o que ficou refletido no envolvimento
de ambos durante a intervencdo e nas suas respostas as atividades e ao questionario avaliativo. Diante
disso, verificamos que, de fato, o uso dessa metodologia foi capaz de facilitar a aprendizagem dos
alunos, pois proporcionou aos mesmos a chance de ser o principal agente desse processo. Nesse
sentido, cabe salientar, a importancia de que os professores em atuacdo e os futuros professores
tomem conhecimento das propostas dessa metodologia e dos seus beneficios e que tenham condigdes
de utiliza-la nas salas de aulas.

Palavras-chave: Investigacdo Matematica. Divisibilidade. Ensino de Matematica.



ABSTRACT

This work had as main objective to research the contributions that the use of Mathematical Research
as a methodology can give to the teaching-learning process of the concepts of the divisibility of
natural numbers. Therefore, based on what this methodology proposes, we applied seven activities to
a class of 30 students from the 6th year of elementary school at a school in the municipality of
Mamanguape / PB. The methodology used for the development of the research is characterized, with
regard to the approach to the problem, as qualitative. As for its objectives, it is classified as
exploratory and, in relation to technical procedures, as a case study. The data were obtained from the
observations made during the intervention, the responses given to the activities and the evaluative
questionnaire, containing open and closed questions, applied at the culmination of the intervention.
The analysis of the results showed that, the students were able to understand the meaning of the
investigative activities, which was reflected in the involvement of both during the intervention and in
their responses to the activities and the evaluation questionnaire. Therefore, we found that, in fact,
the use of this methodology was able to facilitate students' learning, as it provided them with the
chance to be the main agent of this process. In this sense, it is worth emphasizing the importance that
current teachers and future teachers are made aware of the proposals of this methodology and its
benefits and that they are able to use it in classrooms.

Keywords: Mathematical Research. Divisibility. Mathematics Teaching.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacdo do tema e justificativa

Né&o € de hoje que o ensino da Matematica carece de metodologias capazes de torna-lo
mais atraente e acessivel aos estudantes. Infelizmente ainda observamos que a maior parte dos
alunos sentem dificuldades para aprender os conteidos da Matematica. Esse fato é preocupante
tendo em vista a importancia desses conteldos para a sociedade, estando presentes em
praticamente todas as atividades humanas. Entre esses conteudos estdo aqueles que dizem
respeito a divisibilidade dos numeros naturais, os quais sdo de grande valor para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades nos alunos. Para Campbell e Zazkis (1996) e
Resende (2007) citados por Chaparin (2010) esses conceitos sdo pertinentes para o “[...]
desenvolvimento do pensamento matematico, nas atividades investigativas em qualquer nivel
de ensino, na identificacdo e reconhecimento de padrdes, na formulacdo de conjecturas e
principalmente na resolugdo de problemas” (CHAPARIN, 2010, p. 6).

Apesar dessa relevancia, de acordo com Dantas (2016), a Divisibilidade € um contetdo
facil de ser abordado de forma mecénica, pois envolve conceitos como o de maltiplos, divisores,
nameros primos, maximo divisor comum e minimo mdltiplo comum, os quais envolvem
processos que muitas vezes acabam sendo ensinados como uma receita a ser seguida, sem que
seja feita nenhuma contextualizagdo nem muitos menos dado exemplos que validem o seu uso.
Essa maneira de ensinar é preocupante, pois contribui para que os alunos continuem encarando
a Matematica como uma disciplina dificil de ser entendia e até mesmo que nao tem sentido.

Além dessa ponderacdo, é fundamental salientar que os conceitos em questdo estdo
presentes em todo o ensino basico e sdo pré-requisitos para outros conteddos igualmente
importantes para a formagao dos alunos. Diante disso, fica clara a necessidade de se estabelecer
praticas com o intuito de tornar tanto o ensino quanto a aprendizagem dos conceitos da
Divisibilidade mais significativos. Nesse sentido, enxergamos a Investigacdo Matematica como
um caminho para atingir tal objetivo e contribuir para uma aprendizagem mais compreensiva.

Numa investigacdo o aluno tem a chance de tornar-se o principal agente do seu
aprendizado e o professor de torna-se um mediador desse processo. Segundo Ponte, Brocardo
e Oliveira (2016, p. 20) o uso dessa metodologia “[...] ajuda a trazer para a sala de aula o espirito
da atividade matematica genuina, constituindo, por isso, uma poderosa metafora educativa”.

Nesse sentido, fica claro a importancia do uso de atividades investigativas no ensino de
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matematica e que essa metodologia pode contribuir para tornar esse ensino mais compreensivel
e significativo para os estudantes.

Diante de tais consideracdes, o presente trabalho relata uma pesquisa, dentro da linha
de Ensino e Aprendizagem de Matematica, na area de Educacdo Matemaética com o objetivo de
averiguar as contribui¢des que o uso da Investigacdo Matematica como metodologia de ensino
pode proporcionar a aprendizagem dos conceitos da divisibilidade dos numeros naturais,
especificamente: multiplos, divisores, ndmeros primos, maximo divisor comum, minimo
multiplo comum e dos critérios de divisibilidade. Tivemos como publico-alvo os alunos de uma
turma do sexto ano do Ensino Fundamental de uma escola particular do municipio de
Mamanguape — PB. Nesse sentido, a pesquisa parte da seguinte inquietacdo: Quais as
contribuicdes que o uso da Investigagdo Matematica no ensino da Divisibilidade dos nimeros
naturais pode proporcionar a aprendizagem dos alunos de uma turma do sexto ano do Ensino

Fundamental?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Averiguar as contribui¢des do uso da Investigagdo Matematica como metodologia para
0 ensino-aprendizagem dos conceitos da Divisibilidade dos nimeros naturais em uma turma do

sexto ano do Ensino Fundamental.

1.2.2 Objetivos Especificos

Na busca por alcancar o objetivo geral dessa pesquisa, foi elaborado os seguintes

objetivos especificos:

e Elaborar atividades que contemplem um processo de investigacdo para 0 ensino dos
conceitos da divisibilidade dos nimeros naturais;

e Desenvolver as atividades por meio de um intervencgéo pedagdgica numa turma do sexto
ano do Ensino Fundamental,

e Elaborar e aplicar um questionario avaliativo com os alunos participantes das atividades

acerca do processo investigativo utilizado;
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e Analisar as respostas ao questionario bem como as observacgdes realizadas durante a

realizacdo das atividades.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho foi dividido em quatro capitulos. O primeiro capitulo relata a introducéao
da pesquisa, na qual é apresentado o tema da mesma e a sua justificativa, assim como 0s
objetivos gerais e especificos pretendidos. No segundo capitulo € abordado o referencial tedrico
que deu base para esta pesquisa. Nesse sentindo, discorre sobre as concepcdes de alguns autores
e dos documentos oficiais a respeito da Investigacdo Matemaética, assim como 0s pressupostos
em torno da Divisibilidade a partir da visdo de alguns pesquisadores e da analise de alguns
livros didéticos.

No terceiro capitulo é apresentado os pressupostos metodoldgicos da pesquisa, desde 0s
tipos de pesquisa escolhidos até os instrumentos utilizados para obtencdo de dados. J& no
capitulo quatro encontra-se os resultados adquiridos a partir das atividades realizadas bem como
as discussdes dos mesmos a luz dos que diz a teoria estudada. Apresenta também a analise e
discussdo dos dados obtidos com o questionario avaliativo respondido pelos alunos. Neste
trabalho ainda sdo apresentadas as consideraces realizadas ao final da pesquisa, as referéncias

utilizadas e, nos apéndices, as atividades e o questionario aplicado.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A busca por uma aprendizagem significativa e a Investigacdo Matematica

Sem davidas, um dos maiores objetivos de qualquer professor é conseguir a atencao dos
alunos para o que esta sendo ensinado. E fato, que apenas o interesse dos alunos nio garante
que a aprendizagem esperada seja alcancada. No entanto, diante das dificuldades existentes
sobretudo com o advento das novas tecnologias que apesar de trazer relevantes beneficios para
a sociedade, tem sido também um dos grandes motivos para a distragdo das pessoas, em especial
dos mais jovens, conseguir atrair 0s alunos para o ensino é uma grande conquista. Nesse aspecto
a Matematica se destaca sobretudo por conta do historico negativo em torno do seu processo de

ensino-aprendizagem o que dificulta o engajamento dos alunos.
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Na realidade, sdo inimeras as dificuldades observadas no ensino da Matematica, entre
as quais encontramos o fato de que parte consideravel dos alunos a tratam como uma disciplina
extremamente dificil de ser compreendida. Tachar a Matematica dessa maneira € um grande
perigo para a aprendizagem, pois além de posiciona-la em um lugar quase inacessivel a mente
de grande parte dos alunos, esse julgamento acaba blogueando o interesse dos mesmos com
relacdo a disciplina. Diante disso, suscita-se um arduo desafio para os professores e para 0s
futuros professores: como despertar o interesse dos alunos pela Matematica?

Em busca de respostas para essa indagacéo, ao longo dos anos, pesquisadores da area
da educacdo verificaram que o uso de metodologias diversificadas s&o um caminho para a
superacdo desse desafio. Nesse sentido, constatou-se que para atingirmos o objetivo de
despertar o interesse dos alunos pela Matematica, é preciso irmos além das aulas tradicionais,
nas quais em primeiro plano encontramos o professor como a figura central do ensino-
aprendizagem, e em segundo, os alunos que de forma passiva apenas seguem as orientacdes do
professor. Concordando com esse pensamento, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
afirmam que “essa pratica de ensino tem se mostrado ineficaz” (BRASIL, 1998, p. 37) e
justifica esse posicionamento por considerar que a mera reproducéo por parte dos alunos das
informacdes passadas pelo professor ndo é garantia de aprendizado.

N&o queremos afirmar com isso, que as aulas tradicionais devam ser abolidas, afinal
elas também podem exercer um papel importante no ensino e na aprendizagem de qualquer
disciplina, especialmente da Matematica. Contudo, é fundamental que a enxerguemos como
uma das metodologias de ensino e ndo como a Unica. Esse pensamento esta de acordo com as
orientacOes encontradas nos PCN, segundo o qual ndo ha um caminho Gnico e melhor para o
ensino da Matematica e defende que “conhecer diversas possibilidades de trabalho em sala de
aula é fundamental para que o professor construa sua pratica” (BRASIL, 1998, p. 42). Dessa
forma, fica clara a importancia de saber articular variadas metodologias de ensino nas aulas de
Matematica como o uso da tecnologia, dos jogos e materiais didaticos, da resolucdo de
problemas, da modelagem matematica, da histéria da matematica, entre outras, com vistas a
tornar o seu aprendizado mais atraente e significativo.

Dado isso, compreendemos que a nossa busca ndo deve concentrar-se, unicamente, em
despertar o interesse dos alunos para a Matematica. Certamente esse é apenas 0 primeiro passo
de uma busca maior, aquela que tem como objetivo tornar o ensino mais atraente e a
aprendizagem mais significativa. Assim, € necessario fazer uso de metodologias que sejam

capazes de abranger todas essas caracteristicas e promover o seu uso nas aulas de Matematica.
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Nesse interim, surge a Investigacdo Matemética como uma metodologia que pode tanto atrair
os alunos como dar mais sentido aquilo que é ensinado pelos professores.

De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p.14) “Investigar é procurar conhecer
0 que ndo se sabe”. Para qualquer ser humano, esteja este em condi¢éo de aluno ou néo, buscar
novos conhecimentos € algo natural e por vezes prazeroso. De modo similar, a Investigacdo
Matematica € uma proposta de ensino e aprendizagem que da aos alunos a oportunidade de ser
o principal responsavel por essa busca que o levara a uma aprendizagem significativa. Ainda

segundo 0S mesmos autores.

Na disciplina de Matematica, como em qualquer outra disciplina escolar, o
envolvimento ativo do aluno € uma condicdo fundamental da aprendizagem. O aluno
aprende quando mobiliza os seus recursos cognitivos e afetivos com vista a atingir um
objetivo. Esse €, precisamente, um dos aspectos fortes das investigacbes (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2016, p. 20).

Assim, notamos que é fundamental envolver os alunos de forma ativa no processo de
ensino-aprendizagem e que as atividades investigativas tem a capacidade de favorecer esse
envolvimento. O trabalho nessa perspectiva, traz a tona o papel essencial que os alunos podem
exercer nas aulas de Matematica. Talvez para alguns esse papel esteja condicionado apenas ao
de reprodutor daquilo que Ihe é apresentado como verdade, mas 0 uso dessa metodologia de
ensino mostra que trazer os alunos para o centro do processo pode ser a chave para atingirmos
a aprendizagem téo esperada.

Diante disso, ao apresentar uma discussdo a respeito do aluno e o saber matematico, o0s
PCN destacam que é fundamental considerar o potencial matematico dos alunos e que esses
sejam “protagonistas da construcdo de sua aprendizagem” (BRASIL, 1998, p. 38). Nesse
sentido, a Investigagdo Matematica pode exercer um papel fundamental, pois “[...] € uma forma
de tornar o estudante um individuo capaz de construir o préprio conhecimento, tornando-o
autobnomo, ja que esta atividade trabalha e desenvolve processos matematicos” (LIMA;
MIRANDA, 2014, p. 2).

Sendo assim, acreditamos que envolver os alunos em um processo investigativo pode
aproxima-los dos conteidos matematicos e contribuir para que construam a sua prépria

aprendizagem de forma mais significativa.

2.2 A Investigagdo Matematica como metodologia de ensino
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De acordo com Fiorentini (2012) o surgimento da Investigacdo Matematica remonta a
década de 80, tendo inicio nos Estados Unidos e no Reino Unido. Segundo esse autor as
“investigagdes matematicas” surgiram “[...] como mais uma alternativa didatico-pedagdgica
para a realizacdo de um ensino significativo de matematica” (FIORENTINI, 2012, p. 66). Com
isso, fica claro que as pesquisas com o intuito de aprimorar o ensino e a aprendizagem da
Matematica tem acontecido h& anos e consideram a Investigagdo Matemética como um dos
caminhos em direcdo ao alcance desses objetivos.

Essa metodologia destaca-se, principalmente, pela sua capacidade de colocar os alunos
numa posi¢do ativa com relagdo a aprendizagem, o que vai de encontro com a forma classica
de se ensinar, a qual faz a Matematica parecer ser apenas uma sequéncia de conteldos prontos
para serem repassados pelos professores e que a reproducdo dos mesmos por parte dos alunos
é o sinal de que houve a aprendizagem esperada. Para os pesquisadores esse tipo de abordagem
é um dos fatores que tém levado parte consideravel dos alunos a considerar a Matematica como
uma disciplina extremamente dificil de ser compreendida. Em oposicdo a esse fato e de acordo
com a fala de Fiorentini (2012), Braumman (2002, apud Ponte, Brocardo e Oliveira, 2016),

reflete que:

Aprender Matemética ndo é simplesmente compreender a Matemaética ja feita, mas
ser capaz de fazer investigacdo de natureza matematica (ao nivel adequado a cada
grau de ensino). Sé assim se pode verdadeiramente perceber o que é a Matematica e
a sua utilidade na compreensdo do mundo e na intervencdo sobre 0 mundo. SO assim
se pode realmente dominar os conhecimentos adquiridos. S6 assim se pode ser
inundado pela paixdo “detetivesca” indispensavel a verdadeira fruicdo da Matematica.
Aprender Matematica sem forte intervencdo da sua faceta investigativa é como tentar
aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar e recebendo informacéo sobre
como o conseguem. Isso ndo chega. Para verdadeiramente aprender € preciso montar
a bicicleta e andar, fazendo erros e aprendendo com eles (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2016, p. 17).

Diante disso, somos levados a refletir que, de fato, ensinar Matematica considerando a
sua faceta investigativa, pode proporcionar aos alunos uma aprendizagem mais significativa,
pois como exemplifica o autor, aprendemos mais quando praticamos, erramos e concertamos
0s nossos erros. Em concordancia com essa discussdo, Lamonato (2007, p. 76) afirma que “a
investigacdo matematica alcanca destaque por possibilitar que o aprender e ensinar sejam
diferentes de transmitir e adquirir conhecimento”. Dessa forma, ¢ fundamental que intrinseco
ao processo de aprender e ensinar, as atividades de cunho investigativo atuem na superacao da
mera transmissdo e aquisicdo do conhecimento.

Contudo, para que isso possa acontecer € preciso dar aos alunos a chance de praticar, de

errar e de aprender com 0s seus proprios erros e com os erros dos seus colegas. E justamente
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ISSO 0 que acontece numa aula de investigacdo. Nessa mesma linha de pensamento, Ponte,
Brocardo e Oliveira (2016, p.15) destacam que “para os matematicos profissionais, investigar
é descobrir relacdes entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando
identificar as respectivas propriedades”. Assim, o que se busca ao fazer uso da Investigagdo
Matematica na sala de aula é fazer um paralelo com as atividades que sdo desenvolvidas pelos
matematicos profissionais.

De acordo com autores supracitados, a realizacdo de uma Investigacdo Matematica pode
ser dividida em quatro momentos principais. No primeiro ocorre o reconhecimento da situacgéo,
a exploracdo inicial da mesma e a formulacdo de questdes; no segundo momento ocorre a
formulagdo de conjecturas; no terceiro momento da-se inicio a realizacdo de testes e
eventualmente as conjecturas sao refinadas e o ultimo momento refere-se a argumentacao, a
demonstracdo e a avaliacdo do trabalho que foi realizado. O Quadro 1 faz a indicacdo desses

momentos e das diversas atividades que cada um deles pode incluir.

Quadro 1 — Momentos na realizagdo de uma investigacao
Exploracdo e formulagdo | Reconhecer uma situacdo problematica

de questdes Explorar a situacdo problematica
Formular questdes
Conjecturas Organizar dados

Formular conjecturas (e fazer afirmacdes
sobre uma conjectura)

Testes e reformulacéo Realizar testes

Refinar uma conjectura

Justificacéo e avaliagdo | Justificar uma conjectura

Avaliar o raciocinio ou o resultado do
raciocinio

Fonte: Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 18).

Ainda na visdo desses mesmos autores, 0s momentos mencionados ocorrem quando
acontece uma investigacdao realizada por matematicos e ressalta que durante esse processo pode
haver interacdo entre eles. Nesse sentido, € possivel observar como uma Investigacdo
Matematica é realizada por profissionais em busca, por exemplo, de formular conjecturas,
realizar demonstracdes, validar afirmacfes ou nega-las, entre outros objetivos. Tornar esse
processo uma atividade de ensino-aprendizagem, “[...] ajuda a trazer para a sala de aula o
espirito da atividade matematica genuina [...]” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2016, p.
20).

Nessa esteira, de acordo com Dombroski e Beline (2014), o trabalho com a Investigagédo

Matematica precisa ser interativo, capaz de despertar a curiosidade dos alunos fazendo com que
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se interessem pelos conteudos e que, paulatinamente, possam se tornar agentes mais ativos da
sua propria aprendizagem. O trabalho nessa perspectiva, segundo Lamonato (2007, p. 68), “[...]
possibilita ao aluno pensar a partir de uma dindmica que prevé observacoes, descobertas, erros,
acertos ¢ fundamentalmente decisdes”, ou seja, ele tem todo um potencial para auxiliar os
alunos a desenvolverem habilidades importantes como as que foram citadas pela autora.

Desse modo, as atividades investigativas se diferenciam consideravelmente das
atividades que costumeiramente sdo realizadas. Apesar disso, sdo encontrados bastantes pontos
em comum entre a resolucdo de problemas e a Investigacdo Matematica, principalmente por
ambas as metodologias envolverem processos complexos de pensamento e, portanto, se
relacionarem de maneira muito préxima. Por isso, cabe tratarmos das diferencas existentes entre
esses recursos metodologicos sem, contudo, desconsiderar o valor individual e/ou mdatuo de
ambos.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) mencionam que diferentemente dos exercicios, para
0s quais 0s alunos utilizam um método ja conhecido para resolver, os problemas sdo mais
elaborados e para resolvé-los os alunos ndo contam com um metodo especifico. Entretanto, os
autores destacam que ha algo em comum entre 0s exercicios e 0s problemas, o fato de que em
ambos “o enunciado indica claramente o que ¢ dado ¢ o que ¢ pedido. Nao ha margem para
ambiguidades. A solucdo é sabida de antemdo, pelo professor, e a resposta do aluno ou esta
certa ou esta errada” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2016, p. 20). Segundo 0s mesmos

autores, numa investigacdo as coisas se diferenciam um pouco, pois

Trata-se de situacBes mais abertas — a questdo ndo estd bem definida no inicio,
cabendo a quem investiga um papel fundamental na sua defini¢cdo. E uma vez que 0s
pontos de partida podem ndo ser exatamente os mesmos, 0s pontos de chegada podem
ser também diferentes (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2016, p. 20).

Observem que essas diferencas ficam mais evidentes na Figura 1.

Figura 1 — Diferencas entre trés tipos de tarefas

Exercicio Problema Tarefa de investigagdo
Simplifica:
Qual o mais pequeno I. Escreve a tabuada dos 9,
a) —'9,; = numero inteiro que, desde 1 até 12, Observa os
* dividido por 5,6 ¢ 7 d& algarismos das diversas
Ix(10-7) sempre resto 37 colunas. Encontras alguma
b) I regularidade,
20 2. Vé sc encontras
<) _18-9 _ regularidades nas tabuadas
(15-10)x2 de outros nimeros,
3

Fonte: Ponte (2003, apud MINATELLI, SANDER, MENEGUETTI., 2015).
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Analisando os exemplos apresentados na Figura 1, observamos claramente as diferencas
existentes entre os trés tipos de tarefas mencionados, especificamente entre a resolugéo de
problemas e a investigacdo. O fato de haver diferencas entre as abordagens, nao significa que
os professores devem limitar-se a usar apenas uma delas, na realidade o que se procura
continuamente é fazer uma boa articulagéo entre as diversas metodologias existentes. Contudo,
Ernest (1996 apud Fiorentini, 2012), assim como outros autores, destacam a potencialidade
emancipatéria da investigacdo matematica, por “[...] permitir ao aluno a formulagdo de
problemas e questdes para investigacdo de modo relativamente livre” (ERNEST apud
FIORENTINI, 2012, p. 68).

2.2.1 As fases de uma atividade investigativa

De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2016), de maneira geral, uma Investigacéo
Matematica, numa aula ou em um conjunto de aulas, se desenvolve em trés fases. Na primeira
fase, classificada também, como 0 ‘arranque da aula’, € necessario que fique claro para os
alunos o sentido da atividade proposta e o que se espera deles durante a sua realizagao. Por isso,
é importante que aja um momento introdutério no qual o professor possa explicar o que
significa investigar, sobretudo se os alunos ndo forem habituados a realizar tarefas desse tipo,
garantindo, assim, que assimilem o sentido dessa acdo. Além disso, os alunos devem
compreender que “[...] podem contar com o apoio do professor, mas que a atividade depende,
essencialmente, da sua propria iniciativa” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2016, p. 25).

Ja na segunda fase, conforme Ponte, Brocardo e Oliveira (2016), deve acontecer o
desenvolvimento do trabalho, geralmente em grupos. Durante essa etapa o0s alunos precisam
explorar a situacdo apresentada e levantar questdes sobre ela, 0 que pode acontecer de diversas
maneiras e demandar intervalos variados de tempo de acordo com os alunos. Em seguida, 0s
alunos precisam formular as suas conjecturas a partir das observacgdes e investigacdes realizadas
partindo, entdo, para a justificacdo dessas conclusoes.

Diante dessas caracteristicas, a segunda fase exige muita atencéo por parte do professor,
pois ele, embora deva permitir que os alunos atuem ativamente na realizacdo da tarefa, precisa
dar total apoio aos mesmos para que a investigacao aconteca de maneira significativa. 1sso €
muito importante, pois a medida em que os alunos realizam as tarefas em grupo, duvidas e
pensamentos equivocados podem prejudicar o alcance de objetivos fundamentais da proposta,

como a justificacao das hipoteses levantadas. Dessa maneira, o professor precisar estar atento,
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principalmente, para incentivar aos alunos que fagcam testes afim de validar as conclusdes a que
estédo chegando.

Por fim, na terceira fase ocorre a ‘discussdo da investigacdo’. Ainda sob a Otica de
Ponte, Brocardo e Oliveira (2016), esse € um momento bastante importante, pois € nele que
ocorre a partilha de conhecimentos, onde “os alunos podem pdér em confronto as suas
estratégias, conjecturas e justificagdes” (p. 34). Nessa fase o professor deve exercer o papel de
moderador, incentivando os alunos a comunicarem entre si as principais investigacdes
realizadas e a questionarem-se mutuamente. Além disso, é essencial que nessa fase aconteca
“uma sistematizag@o das principais ideias ¢ uma reflexdo sobre o trabalho realizado” (p. 34).
Dessa maneira, segundo os autores, “podemos afirmar que, sem a discussao final, se corre o
risco de perder o sentido da investigacao” (p. 34). O Quadro 2 a seguir apresenta um resumo

das trés fases que compde uma atividade investigativa.

Quadro 2 — Fases de uma atividade investigativa

Introducdo da tarefa, a qual
é proposta de forma oral ou
escrita pelo professor;

Realizagéo da investigagéo
que pode acontecer de forma
individual ou em grupos;

Discussdo, em conjunto, dos
resultados.

Fonte: Ponte, Brocardo e Oliveira (2016).

2.2.2 A visdo dos documentos oficiais

Diante das discussdes acerca da aplicacdo da Investigagdo Matematica como uma
metodologia que pode facilitar o ensino-aprendizagem da matematica, faz-se necessario
buscarmos saber o que mencionam os documentos oficiais que regem a educagdo a respeito
dessa metodologia e das suas potencialidades. Nesse sentido, fizemos uma investigagdo nos

PCN (BRASIL, 1998), nos Referéncias Curriculares para o Ensino Fundamental do estado da
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Paraiba — RCEF/PB (PARAIBA, 2010) e na Base Nacional Curricular — BNCC (BRASIL,
2018), ambos referentes a fase final do Ensino Fundamental.

Os PCN (BRASIL,1998), ao tratar da importancia do recurso as tecnologias como um
dos caminhos para ‘fazer Matematica’ na sala de aula, mencionam que este “possibilita o
desenvolvimento nos alunos, de um crescente interesse pela realizagéo de projetos e atividades
de investigagdo exploracdo como parte fundamental de sua aprendizagem” (BRASIL, 1998, p.
44). Dessa maneira, 0 documento apresenta a Investigacdo Matematica como uma alternativa
que pode atrair os alunos para atividades matematicas tornando-se, assim, uma facilitadora da
aprendizagem.

De acordo com esse documento, uma das maneiras de se fazer investigacdes na sala de
aula, é por fazer uso da calculadora, “[...] pois ela estimula a descoberta de estratégias e a
investigacdo de hipdteses, uma vez que os alunos ganham tempo na execuc¢do dos célculos”
(BRASIL, 1998, p. 45). O documento ainda destaca o espirito investigativo dentro de um dos
objetivos gerais para o ensino fundamental, a saber o de “ldentificar os conhecimentos
matematicos como meios para compreender e transformar 0 mundo a sua volta e perceber o
carater de jogo intelectual caracteristico da Matematica, como aspecto que estimule o interesse,
a curiosidade, o espirito de investigacdo [..]” (BRASIL, 1998, p. 47, grifo nosso).

Além disso, os PCN (BRASIL,1998) também salientam a investigacdo como uma das
atitudes a serem desenvolvidas pelos alunos do Ensino Fundamental, ao pontuar uma dessas
atitudes como sendo o “desenvolvimento da capacidade de investigacdo e da perseveranga na
busca de resultados, valorizando o uso de estratégias de verificacdo e controle de resultados”
(BRASIL, 1998, p. 75). Essa atitude em muito se assemelha com as fases desenvolvidas numa
atividade investigativa, como ja mencionado anteriormente.

Ja os RCEF/PB, apresentam a Investigacdo Matematica como uma das tendéncias
metodoldgicas mais importantes da atualidade. Na descri¢cdo do documento essa metodologia
aparece ao lado, por exemplo, da Resolucdo de Problemas, dos Jogos Matematicos, da
Modelagem Matematica, entre outras tendéncias consideradas centrais. Para expressar a
relevancia de tal metodologia, os RCEF/PB (PARAIBA, 2010) discorrem que:

A Investigacdo Matemética, como proposta de ensino e aprendizagem, ajuda a trazer
para a sala de aula o espirito da atividade matematica genuina, pois o aluno é chamado
a agir como um matematico, ndo sd na formulacdo de questdes e conjecturas e na
realizacdo de provas e refutagdes, mas também na apresentacdo dos resultados e na
discussdo dos argumentos com os seus colegas e o professor (PARAIBA, 2010, p.
76).
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Ap6s essa consideracao importante, o documento destaca que “o envolvimento ativo do
aluno é uma condicdo fundamental da aprendizagem, sendo necesséria a mobilizacdo de
recursos cognitivos e afetivos com vistas a atingir um objetivo” (PARAIBA, p. 77), e afirma
que essa assertiva € um dos aspectos fundamentais da Investigacdo Matematica.

Depois de analisarmos os documentos citados anteriormente, buscamos verificar o que
reflete a BNCC (2018) a respeito da Investigacdo Matematica como metodologia de ensino.
Apesar de ndo ser feito uma apresentacao direta dessa proposta como uma metodologia assim
como e feito pelos RCEF/PB, a BNCC destaca o0 uso de atividades investigativas e 0s processos
que as envolvem. Isso ocorre, por exemplo, ao destacar o desenvolvimento do espirito
investigativo como uma das competéncias especificas de Matematica para o Ensino
Fundamental, a saber a segunda, que diz: “Desenvolver o raciocinio logico, o espirito de
investigacdo e a capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos
conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo” (BRASIL, 2018, p. 267).

Além do destaque que d& ao ato de investigar, a BNCC (BRASIL, 2018) também
menciona alguns aspectos que sdo desenvolvidos numa atividade desse tipo, como o trabalho
em grupo. Segundo esse documento, a interacdo com os pares também é um das competéncias
a serem alcangadas no Ensino Fundamental. Além disso, salienta que “nessa fase, precisa ser
destacada a importancia da comunicacdo em linguagem matematica com o uso da linguagem
simbolica, da representacdo e da argumentacdao” (BRASIL, 2018, p. 298). Segundo Ponte,
Brocardo e Oliveira (2016), um dos grandes beneficios da Investigacdo Matematica, aléem de
promover o trabalho em equipe, € estimular a comunicacdo escrita e oral dos alunos,
especialmente quando precisam justificar as suas conclusdes e na fase da discussdo conjunta

dos resultados alcangados.

2.3 A Divisibilidade

A Divisibilidade ¢ um importante topico da Teoria dos Numeros, o qual de acordo com
0s RCEF/PB, reune os conceitos de: multiplos, divisores, niUmeros primos, maximo divisor
comum (m.d.c.) e minimo maltiplo comum (m.m.c.). Segundo a BNCC, esses contetidos estdo
vinculados a unidade tematica NUumeros voltados para o 6° ano do Ensino Fundamental. Esse
documento, estabelece os conceitos alistados acima como objetos de conhecimento da unidade
tematica Numeros e apresenta como uma das habilidades a serem desenvolvidas nessa unidade

ade
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Classificar nimeros naturais em primos e compostos, estabelecer relagdes entre

9 LRI

nameros, expressas pelos termos “¢ multiplo de”, “¢ divisor de”, “¢ fator de”, e
estabelecer, por meio de investigacdes, critérios de divisibilidade por 2, 3, 4, 5, 6, 8,
9, 10, 100 e 1000 (BRASIL, 2018, p. 301).

Como podemos observar, a BNCC destaca na habilidade citada que deve acontecer o
estabelecimento de alguns critérios de divisibilidade e que esses devem ocorrer a partir de
atividades investigativas. Diante disso, podemos acrescentar esses critérios aos conceitos da
Divisibilidade citados no paragrafo anterior. 1sso esta de acordo com o que sugere Chaparin
(2010) ao destacar a relevancia do estudo da divisibilidade nos nimeros inteiros, onde segundo
ele, “se encontram os conceitos de multiplo, divisor, fator, ser divisivel e critérios de
divisibilidade, o méximo divisor comum, o minimo mdaltiplo comum, ndmeros primos e
compostos [...]” (CHAPARIN, 2010, p. 26).

Nos PCN (BRASIL, 1998) esses contetdos estdo inseridos no bloco Numeros e

Operac0es. A respeito da abordagem deles, o documento salienta que:

Conceitos como os de “multiplo” e “divisor” de um niimero natural ou o conceito de
“mumero primo” podem ser abordados neste ciclo como uma ampliagdo do campo
multiplicativo, que ja vinha sendo construido nos ciclos anteriores, entdo como
assunto novo, desvinculado dos demais. Além disso, € importante que tal trabalho ndo
se resuma a apresentacdo de diferentes técnicas ou de dispositivos praticos que
permitem ao aluno encontrar, mecanicamente, 0 minimo maltiplo comum e méaximo
divisor comum sem compreender as situacdes-problema que esses conceitos
permitem resolver (BRASIL, 1998, p. 66).

Na nossa pesquisa levamos em consideracdo essa sugestdo ao passo que buscamos
verificar como a abordagem desses contetidos a luz do que propde a Investigacdo Matematica

pode facilitar a aprendizagem dos alunos.

2.3.1 Andlise dos livros didaticos

Apesar de termos tentado enveredar pelos caminhos apontados nos documentos oficias
como os citados acima, 0 que esta em concordancia com a metodologia que escolhemos, nos
preocupamos em tomar conhecimento de como a abordagem desse ensino tem se dado de
maneira geral nas aulas de Matematica do Ensino Fundamental. Ter nog&o de como esse ensino
tem acontecido é fundamental para a nossa pesquisa, pois pdde nos ajudar desde a elaboracéo
das atividades até em paralelos com a nossa interveng&o.

Com esse intuito e considerando a grande influéncia que os livros didaticos exercem na

pratica docente, resolvemos fazer uma breve analise de alguns livros didaticos de Matematica
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do sexto ano do Ensino Fundamental. Para essa analise escolhemos os livros de Giovanni,
Castrucci e Giovanni Jr (2012), de Gay e Silva (2018) e de Name (2019). Essa escolha
aconteceu, no caso do primeiro livro citado, pelo fato de este ter sido adotado pela escola onde
realizamos a intervencdo pedagdgica nos dois Gltimos anos (2018 e 2019). O segundo livro foi
escolhido por ser adotado por algumas escolas publicas do municipio de Mamanguape-PB,
onde a escola citada se encontra. E com relacgéo ao terceiro livro, o escolhemos por ele ser o
livro adotado pela escola no ano vigente (2020). Nessa analise procuramos verificar como esses
livros didaticos abordam os conceitos que compreendem a Divisibilidade bem como os recursos
que por ventura utilizam.

Em seu livro, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr (2012), agruparam os contetdos em
questdo no capitulo trés intitulado de “Divisibilidade: divisores e multiplos”. Os autores
organizaram esse capitulo em seis tdpicos, um para cada conceito, totalizando 32 paginas. No
primeiro desses topicos é dado uma nocéo de divisibilidade a partir de uma atividade chamada
pelos autores de Explorando, conforme podemos observar na Figura 2.
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Figura 2 — Atividade Explorando

| Considere o numero 36

1) Quantas v o 2 cabe em 367 -
E G 3, qUantas vezes cabe e 367 o8 meroe
Mumntas veres o 4 cabe em 367 que: cADEm UM
Guantas vezes o 4 cabe em 36/ ]

= rumeno exstn e

{E 0 . quantas vezes cabe em 367 vt ST OO
Quantas vezes o doze cabe em 367 880 (rar;dtx’-

0 wrry 167 diisores dasse

[} E 018, quantas vezes cabe em 367 it

gl Eo 367 —
h)Eo 1, cabe quantas vezes em 357

2. Considere, agora, o nimera 23

1) Quantas vezes o 1 cabe nesse nimere? .

b) E quantas vezes a 23 cabe ness2 numero?

o) Que outres NUMercs cabem um niLmero exato de vezss em 23?

3. De 1a 12, encontre todes 08 nimercs que cabern um numerc exato de vezes em lg.
4. De 1a 13, encontye todes 08 ndmercs que cabem wm nimero exato de vezes em 1:?.
)

5. Encontre todes cs divisores de:

315 b) 25 19 o )30
6. Observe. " _ bl oy
an Dl anan
2 forma | par 3 forma 1 per, & sobr2 1, 4 forma 2 pares.
02 caba exstamants 02 réo cabe um nimero exato 0 2 cabe exataments
uma vezam 2 g vees em 3 duas vezms em4. “
ArApl ADADAD
5 forma 2 pargs, e sotrd 4. 0 2 néde cabe 6 forma 3 pares. 0 2 cabe exatamente
um ndmero exato de veaes em 3, trés vazes am 6,

. ) 0, 16 264 g 1000,
Agora, sem fazer contas, responda no caderno: Quais dos niimeros a di-

visiveis por 2, ou seja, em quais desses nimeros o 2 cabe um nGMEro exato de vezes?

a) 20 b) 15 )21 d)18 ¢) 264 ) 1000 £) 2001 h) 50 s
®» Justifique &s suas conclusdes. o PRI & ST |

A |
7. Existe um tnico nimero natural que é divisor de todos ¢s outros. Pense e resy |

Vocé sabe que ndmero é esee?

Fonte: Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr (2012, p. 100).

Analisando a atividade da Figura 2 acima, podemos notar que o seu principal objetivo é
estimular os alunos a realizarem uma atividade exploratoria-investigativa para que possam
compreender, principalmente, como saber se um nimero natural é ou nao divisivel por outro.
Ainda nesse topico é proposta uma atividade com a calculadora objetivando aprender a
encontrar o resto em uma divisao utilizando esse recurso tecnoldgico.

No segundo topico, os autores abordam os critérios de divisibilidade por 2, por 3, por 6,
por 4, por 8, por 9, por 5 e por 10, nessa ordem. Analisando esse tOpico, notamos que para
apresentar os critérios citados, os autores, primeiro, mostram um ou mais exemplos e logo em
seguida definem o critério em questdo. A Figura 3, aponta esse fato na apresentacdo dos
critérios de divisibilidade por trés. Esse mesmo padrdo é repetido na apresentagdo dos proximos

critérios.
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Figura 3 — Apresentacédo dos critérios de divisibilidade por trés e por seis

JiEE8 Divisibilidade por 3
Vamos verificar se 62124 & dvisive! par 3.
Fazendo a divisao: . gty
62124 |3 >
D21 20708 —» &chasival por 3 = 4
023 -

W eonheoer uma outra forma de verificar se 62124 & divisival por 3.
Primeiro adicionamos os akgarismos de 62 124 e, em seguida, dividimos & soma por 3,

6+2+1+24+4«15 153
0'5

Observe que as duas divisdes 30 exatas.

~ Como esse fato se repete sermpre cue a divisio de um nimero natural por 3 for exata,
dizemos que:

Um ndmero saré divisivel por 3 quando a soma dos seus
algarismos for um nimero divisivel por 3.

- Assim:
?-- 7092 & divisivel por 3, pais 7 + 0 + 9 + 2 = 18, e 18 & divisive! por 3.

® 6413 ndo édivisivel por3,pols6 + 4 + 1 + 3 = 14, & 14 ndo & divisival por 3.
Fonte: Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr (2012, p. 100).

Ja o terceiro topico trata dos conceitos de divisores, fatores e multiplos de um nimero
natural. Os autores iniciam esse topico com mais uma atividade de exploragdo nos moldes da
apresentada na Figura 1 e em seguida destacam algumas situagdes para apresentar os conceitos
citados acima. A partir dessas situa¢fes os autores definem o que vem a ser um divisor, um
fator ou mdaltiplo de um namero natural. Os conceitos de numeros primos e de ndmeros
compostos sdo apresentados nos tépicos quatro e cinco. Para motivar a definicdo desses
conceitos, 0os autores apresentam um quadro, conforme a Figura 4 ilustra, o qual faz uma
distincdo entre 0s nimeros primos e 0s nimeros compostos, deixando claro do que se trata cada
um deles. Nessa abordagem os autores recorrem a Histdria da Matematica quando apresentam

o crivo de Eratostenes bem como um breve relato sobre ele.
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Figura 4 — Quadro comparativo entre os nlmeros primos e 0s Nlmeros Compostos

4 Nameros primos

Obsorve 0s quadros & seguir,

Nimero | mmaa{ Nomero]  Diveores | Note que: ‘
g [1.2,34, 01,2510 = O | tom apenas um divisar: o proprio 1.
" (e 11| = Todondmero natural diferenta de zero € di-
2 1.2 12 .1,2,3,46,12 visive! por 1 e por ele mesmo
3 113 13 11,13 u Ha numeres que sac divisivels apenas por
_ 4 1324 41,2714 I @ por eleg mesmos, como: 2, 3, 5, 7, 11,
5 .5 | [(5 118515 | 13,1719
& |[1.236 16 (124816 [ = Hanimeros que, além do 1 & deles mes-
; :1; O :g [, 171 YA Mos, possuem outros dwvisores, como: 4,
8 1,248 | [ 18 [1,2386091 6,8, 9 10, 12, 14, 15, 16 e 18.
g 11ag | 19 11,19 » O zero tem infinltos dnvisones,

Um nimaro que possuil apenas dols divisores naturals distintos
{o nimero 1 & sle mesmo) & denominado ndmero primo.

Fonte: Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr (2012, p. 116).

No topico seis é discutido os conceitos de m.d.c. e de m.m.c. Em ambas as discussoes,
0s autores apresentam duas questdes. No caso do m.d.c., a primeira situa¢do ndo traz nenhum
contexto, e ja apresenta de forma mecanica como se encontra 0 m.d.c. entre dois nimeros
naturais. J& a segunda questdo traz uma situacdo-problema que para ser resolvida necessita do
conceito de m.d.c. A abordagem do m.m.c. acontece exatamente da mesma maneira, primeiro
uma questdo que mostra como encontrar 0 m.m.c. entre dois nimeros naturais e depois um
situacdo-problema onde é preciso fazer uso desse conceito.

Ao final de cada topico sempre ha uma lista de exercicios sobre os conceitos
apresentados assim como algumas atividades onde € feita a articulacdo da Matematica com a
Ciéncias, com a Geografia, com o Meio Ambiente ou com o Esporte em situa¢des-problema.
Nesse livro, notamos que 0s conceitos de divisibilidade sdo apresentados sempre de forma
direta, sem atividades que estimule a participacdo dos alunos na descoberta deles. Mesmo as
atividades de exploracdo que aparecem em dois tOpicos ndo ddo muito espaco para a
investigacdo. Apesar disso, notamos alguns aspectos que consideramos positivos como a
articulacdo feita entre a Matematica e as outras Ciéncias e o recurso feito a Historia da
Matematica. Essas abordagens sdo valiosas para o ensino-aprendizagem da Matematica.

Em seu livro, Name (2019), estrutura a abordagem dos conceitos da divisibilidade em
quatro capitulos, do 10 ao 14, que juntos totalizam 23 paginas. O capitulo 10 inicia com duas
indagagdes: “Quando um nimero ¢ divisivel por outro?” e “Como descobrir os divisores de um
numero?”. O livro apresenta a resposta para cada uma dessas perguntas como se fosse um

didlogo e em seguida aponta exemplos para cada definicdo como podemos observar na Figura
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5. Ja na pégina seguinte é apresentada uma lista de exercicios de fixagdo sobre os conceitos
estudados. Logo apos, ainda no capitulo 10, aparecem o estudo de alguns dos critérios de
divisibilidade. Sao trabalhados apenas os critérios de divisibilidade por dois, por trés, por seis,
por cinco e por quatro, nessa ordem.

Figura 5 — Introducédo do capitulo sobre divisibilidade do livro de Name

Fonte: Name (2019, p. 80).

Todos os critérios, com excecdo do da divisibilidade por quatro, sdo introduzidos a partir
de quadros com 0s nimeros naturais menores que 50. Esses quadros vao mudando de acordo
com cada critério, por exemplo, ao tratar do critério de divisibilidade por dois todos 0s nimeros
menores que 50 que sao divisiveis por dois aparecem coloridos no quadro apresentado (Figura
6).
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Figura 6 — Abordagem dos critérios de divisibilidade no livro de Name

Critérios de divisibilidade

0% slguns procedimentos que possibiiitam verificar, sem efetuar a divisio, se

mero ¢ divisivel por outro. Esses procedimentos s&0 chamados critéros de divisibilidade.
Divisibilidade por 2

Vamos fazer um quadro dos nimeros natursis menores que 50 @ colorlr o5 que s&o divisiveis

EE =3 Ei E&

37
47 :
© que vocé observou nas numeros divisivels por 22

Fonte: Name (2019, p. 82).

Como podemos observar, embaixo de cada quadro é feito uma observacdo do que
acontece com 0s numeros coloridos para que sejam divisiveis pelo numero estudado e em
sequéncia é definido o critério para a divisibilidade por esse nimero. J& o critério da
divisibilidade por quatro é introduzido a partir de duas imagens, uma representando 100
unidades com pontinhos e a outra um agrupamento dessas unidades feito de quatro em quatro.
Em seguida é feito a definicdo desse critério. Apos o estudo de cada critério, o livro propde
listas de exercicios de fixacao.

No capitulo 11, Name (2019) trabalha os conceitos de nimeros primos bem como de
decomposicdo em fatores primos. Para tanto aponta os divisores de seis nUmeros primos e em
seguida os divisores de seis numeros compostos fazendo assim um paralelo entre esses
conceitos, formalizando-os (Figura 7). Em seguida, apresenta um quadro com o titulo “Como
descobrir quais sdo os numeros primos?”, no qual apresenta o processo estabelecido por

Eratdstenes para determinar os nimeros primos de 1 a 50.
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Figura 7 — Abordagem dos nimeros primos no livro de Name
==  Nuameros primos
e decomposicao

em fatores primos

Numeros primos e nimeros compostos

wisores ou fatores de alguns numeros.

« Divisores de 7: 1.7

« Divisores de 1t 1. 11

« Divisares de 13: 1. 13 ’
de nimeros primos, pois tém somente dois divisores: a

Vamos determinar 05

& o proprio NUMEro.
.w“mdzi.l‘
.mesch:i.Z.lG
« Divisores de 9:1.3.2

« Divisores de 8:1, 2,4, 8

« Divisores de 10: 1, 2, 5, 10

« Divisores de 12:1, 2, 3,4.6}\‘2
Jéusesndnmosuoanemp&osdenﬁmros compostos, pois tém mals‘:;“‘
Convetntemyoueonmfoinsoépﬁmommoommm.pobeb .

gue € ele mesmo. %

AQUI TEM MAIS

Como descobrir quais sao os nimeros primos?
processo determinar nimeros primos, ¥

mavﬁ:unmmf:%mmammmtu_&

) Escreveu os nimercs de 1 até 50.

2¥)Riscou © ndmero 1 porque n3o & primo,

2 Circulou & némera 2, que 6 primo, € riscou 1d0s 08 nimeros divisivels por 2

9 Circubou © ndmero 3, que é primo, e riscou todos os nimeros divisivels por 3.

5% Circulou 0 nmero 5. que & primo, e riscou os demals nimeros que s3o divisivels

nwamlmﬂmﬂommmu“'
Os nimeras crculados s80 primos, o (VRS

@ o]

ot

()

Fonte: Name (2019, p. 90).

Analisando a imagem, podemos destacar que ndo é feito nenhum contexto historico
sobre Eratdstenes e seu processo. A pagina seguinte traz alguns exercicios de fixacdo. Partindo
de exemplos, 0 autor mostra como fazer o reconhecimento de um niimero primo bem como se
realiza a decomposicdo em fatores primos. Nos capitulos 12 e 13, sdo estudados os conceitos
de m.m.c. e de m.d.c. Com relacéo ao estudo do primeiro conceito, este ocorre de forma bastante
direta. Como retrata a Figura 8, o autor j& inicia o capitulo 12 com a definicdo de m.d.c.,
explicando os processos préaticos para a determinagdo do mesmo.
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Figura 8 — Abordagem do m.d.c. no livro de Name

cApTILE

Maximo divisor comy

7 COMUM SOMFICA
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84/2 90|z
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2l3 15)3 90=2.3.5 dos fatores comus
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1 1

Por divisdes sucessivas

1. Dwvide-se o numero maior pelo menor. Se 8 divisdo for exata, om

2.5e a dwisio nio for exata, divide-se o menor pelo resto, e assim
uma diviséo exsta. O ditimo divisor serd o m.d.c. 7

Exemplo:
Determine o m.d.c, de 382 e 120:
3821207 M200227 22107
22 3 10 5 2 2
Na pritica, esses cdlculos sdo dispostos assim:

dc. serd o menor delet s
sucessivamente até enconts

3 5 2 s quocientes
382 | 120 | 22 10 2 disores
2 w0 2 ] restos

Pora o célculo do m.d.c. de mais de dois namercs calculamos o m de
G.C. 3 o vee .y
Pols calculamos o m.d.c. entre o terceiro nimero e o md.c. dos dﬂ.m ﬁﬁhh

Fonte: Name (2019, p. 96).

Como podemos notar, ndo é apresentada nenhuma situagdo-problema como exemplo da
utilidade desse conceito. Em contrapartida algumas situagdes desse tipo aparecem logo na
pagina seguinte, no exercicio de fixacao, que deve ser respondido pelos alunos. J& para explicar
0 m.m.c., no capitulo 13, o autor abre um paréntese para explicar o que sdo os multiplos de um
namero natural, pois isso ainda ndo havia sido feito. Logo ap0s essa explanagdo, acontece a
apresentacdo do m.m.c., de maneira similar ao que havia sido feito com o m.d.c. Ambos o0s
capitulos terminam com uma lista de exercicios de fixacao.

Assim como no livro anterior, observamos que a abordagem dos conceitos da

divisibilidade nesse livro também ocorre de maneira bastante direta, sem espaco para a
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participacdo do aluno antes da formulagéo das defini¢cdes. No caso deste livro, a abordagem de
todos os conceitos ocorre de forma sucinta sem a apresentagdo de muitos exemplos. Contudo,
observamos que alguns conceitos sdo explorados de forma mais interessante nos exercicios de
fixacdo, talvez tenha sido esse o intuito do autor ao resolver abordar os contetidos de forma
rpida focando nos exercicios. Salientamos também, que ndo ha nesses quatro capitulos a
indicacdo de recursos metodoldgicos, nem mesmo quando apresenta uma atividade de cunho
historico.

Por fim, passamos a analise do livro de Gay e Silva (2018), a qual resolvemos relatar
por ultimo, tendo em vista as diferencas observadas em comparagdo com os outros dois livros,
para que fosse possivel fazer um paralelo mais significativo entre ambos. Esse livro aborda os
conceitos de multiplos, divisores e nUmeros primos na unidade quatro. Entretanto so trabalha o
conceito de m.m.c. na unidade seis que tem por objetivo estudar as operacdes com fracdes.
Sendo assim, o livro ndo aborda o conceito de m.d.c. O autor inicia a unidade quatro com um
estudo a respeito da divisibilidade de um nimero natural, mostrando quando um numero natural
é divisivel por outro e quando podemos considerar que um namero é multiplo de outro. Esse
estudo acontece a partir de um situacdo-problema, como podemos observar na Figura 9. O
proprio livro apresenta uma discussao sobre as possibilidades de solucéo da questdo e com ela
chega as definigdes dos conceitos mencionados.
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Figura 9 — Introdugdo do capitulo sobre divisibilidade do livro de Gay e Silva
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_# | para que tados as grupes tenham o mesmo ndmero de alunos?
"~
.

Para responder a essa questdc, vamos analisar as duas divisoes.
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- é ndo exata; e L
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Fonte: Gay e Silva (2018, p. 122).

Ap0s essa introducdo, o autor passa a discutir os critérios de divisibilidade por 2, por 3,
por 6, por 9, por 4, por 8, por 5, por 10, por 100 e por 1000, nessa ordem. Essa discussdo
acontece a luz de atividades investigativas, nas quais 0s proprios alunos sdo convidados a
observar algumas regularidades e com isso concluirem os critérios de divisibilidade. Para todos
os critérios ha uma atividade que leva os alunos a realizarem uma verdadeira investigagao.
Como exemplo, temos a atividade sobre o critério de divisibilidade por trés apresentado na

Figura 10.



Figura 10 — Abordagem dos critérios de divisibilidade do livro de Gay e Silva

» CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 3

Dbserve alquns nimeros divisiveis par 3 a partir do 81.

8l 84
102 105
123 126
144 147

87 90 93 96 99

108 111 114 117 120

129 132 135 138 141

150 153 156 159 162
T e e

somas sao dwisivels por 37 s

b) Osnumeros 245 e 780 siv divisiveis por 37 Calcule a soma dos algarismas de cada
um desses nimeros e verifique se essa soma é divisivel por 3,

¢) Que padrao vocé abservou nesses nimeros? Esse padrdo sugere qual critério para
saber se um namero natural e divisivel por 37

Lapera-se gL g Junon perceham Que o (S5 T 1 S0 (U0 LIT namEeS
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Fonte: Gay e Silva (2018, p. 124).

a) Asomadosalgarismosde 138&1 ¢+ 3 - 8 = 12, 12 & um numero divisivel por 3.)
Calcule a soma dos algarismos de cada um dos ndmeros divisiveis por 3 acima. Essas

nstural
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Como podemos notar, ao realizar essa atividade, os alunos séo induzidos a observar o

padrdo existente no ultimo algarismo dos numeros divisiveis por dois. Além disso, sdo

conduzidos a um teste para verificar se o padrdo observado vale para os outros multiplos de

dois. Ap0s esse processo, 0s alunos sdo desafiados, de certa forma, a chegarem sozinhos ao

critério esperado. Atividades nesses mesmos moldes sdo apresentas na discussdo de todos 0s

outros critérios. Somente no final de todos as atividades investigativas, o livro traz uma lista de

exercicios sobre o contetdo. Nos dois topicos seguintes é trabalho os conceitos de maltiplos e

de divisores de um numero natural, o qual acontece, mais uma vez, a partir de situacdes-

problema e da analise das possiveis solucbes das mesmas que sdo feitas, nesse caso, pelo

proprio autor.
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Figura 11 — Introdugdo do conceito de nimeros primos do livro de Gay e Silva
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34
Fonte: Gay e Silva (2018, p. 134).

Os dois Ultimos tépicos desse capitulo discorrem sobre os numeros primos. Como
podemos observar na Figura 11, o autor introduz o conceito de nimeros primos por meio de
exemplos de uma forma dialogada com o leitor. Além disso, faz um pequeno recorte histérico
sobre o Crivo de Eratdstenes e o apresenta por meio de um exemplo ilustrado. Em seguida
discorre sobre o reconhecimento de outros nimeros primos e sobre a decomposicdo em fatores
primos, o que também acontece a partir de situacées-problema, incluindo imagens para ilustra-
las. O capitulo encerra com atividades de fixag&o.
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J& a abordagem do conceito de m.m.c., que acontece na unidade seis sobre operacoes
com fragdes, se da de forma breve e totalmente atrelado & adigéo e subtracdo de fragcbes com

denominadores diferentes.

Figura 12 — Abordagem do conceito de m.m.c. do livro de Gay e Silva

MINIMO MULTIPLO COMUM (MMC)

Para adicionar ou subtrair fragfies com denominadores diferentes, podemos
usar quaisquer fragfies equivalentes as iniciais, com mesma denaminador; porém,
nem sempre percebe-se de imediato um denominador comum.

Pademas usar como denominadar gualquer miltiplc comum dos denomina-
dores iniciais.

Por exemplo, para calcular 132 1 —155-, podemos verificar os maltiples co-
muns de 12 e 15:

Multiplos de 12 —= 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96,108, 120,132, ..
Mdltinlos de 15— 15, 30, 45, 60, 75,90, 105, 120, 135, ...
Mdltiplos comuns de 12 e 15 —> 60, 120, ...

Poderiamos, entdo, encontrar fracGes equivalentes as iniciais com denomi-
nadures 60, 120 ou qualguer outro miltiplo comum de 12 e 15. Para facilitar
us clculos, pode-se usar o menor desses multiplos; nesse caso, o 60.

Jsando o menor maitiplo comum, ou minimo miltiplo comum (mmc) de 12
e 15, temgs;

I g £
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12 ~ 60 & T

o=
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Fonte: Gay e Silva (2018, p. 168).

Conforme mostra a Figura 12, o autor apresenta apenas uma maneira de encontrar o
m.m.c. e também ndo traz, em seguida, nenhuma atividade para apresentar o0 uso do m.m.c. em
outras situagoes.

Ap6s concluirmos a andlise dos trés livros didaticos, podemos verificar que ha muitos
pontos em comum entre o livro de Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr. (2012) e o de Name
(2019), apesar de este ultimo ter sido publicado sete anos apds o primeiro. Dentre os pontos em
comum destacamos a maneira direta como apresentam os conceitos analisados, sempre a partir
de exemplos ja respondidos pelos proprios autores. Apesar disso, 0 primeiro desses livros
trabalha parte dos conceitos de forma mais contextualizada, pois apresenta algumas situacgdes-
problemas como exemplos, além de fazer uso de alguns recursos importantes como a Historia
da Matematica, a tecnologia e a interdisciplinaridade. Ndo observamos esses aspectos no livro
de Name (2012).
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Ja no livro de Gay e Silva (2018) encontramos uma abordagem mais didatica, pois faz
bastante uso de situacdes-problemas ao introduzir os contetdos ao invés de ja ir direto para as
defini¢des. Além disso, esse livro faz uso de atividades investigadas ao discutir os critérios de
divisibilidade como sugere a BNCC (BRASIL, 2018). Encontrar atividades nesse sentido foi
de grande valor para nossa pesquisa, pois pudemos fazer uso de algumas delas e a adaptagéo de

outras afim de enriquecer a nossa intervencao pedagdgica.

3 CONSIDERACOES METODOLOGICAS

3.1 Quanto a abordagem

Quanto a abordagem, esta pesquisa classifica-se como qualitativa, pois de acordo com
Gehardt e Silveira (2009, p. 31) “A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade
numeérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma
organizacéo, etc”. A nossa pesquisa se enquadra nesse tipo de abordagem, pelo fato que buscou
verificar os resultados do trabalho com a Investigacdo Matematica visando observar aspectos

qualitativos como as contribuices que essa metodologia pode proporcionar.

3.2 Quanto aos objetivos

Do ponto de vista de seus objetivos, a pesquisa pode ser configurada como exploratoria,
sobre o que Gerhadit e Silveira (2009, p. 35) dizem que “este tipo de pesquisa tem como
objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito
ou a construir hipotese”. J& para Prodanov e Freitas (2013, p. 51) a pesquisa exploratoria “[...]
tem como finalidade proporcionar mais informagfes sobre 0 assunto que vamos investigar,
possibilitando sua defini¢do e seu delineamento [...]”. A nossa pesquisa se enquadra nesses
aspectos, pois nela buscamos conhecer as contribui¢es da Investigacdo Matematica com o
objetivo de analisar os efeitos que um trabalho nesta perspectiva pode trazer para o ensino-

aprendizagem da divisibilidade de nimeros naturais.

3.3 Quanto aos procedimentos técnicos
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Quanto aos procedimentos, esta pesquisa se caracteriza como um estudo de caso. Ela
teve como principal objeto de estudo 30 alunos de uma turma do sexto ano do Ensino
Fundamental e a partir das atividades desenvolvidas com esse grupo foi realizado um estudo
detalhado acerca dos resultados observados. Sendo assim, a pesquisa esta de acordo com a
definicdo de Gil (2008, p. 57) para o estudo de caso ao dizer que o mesmo “[...] é caracterizado
pelo estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira a permitir o seu

conhecimento amplo e detalhado [...]".

3.4 Sujeitos da pesquisa e coleta de dados

A pesquisa foi desenvolvida com base na aplicagdo de algumas atividades com o intuito
de utilizar a Investigacdo Matematica como recurso metodoldgico para o ensino-aprendizagem
da divisibilidade dos nUmeros naturais. Essas atividades tiveram como publico-alvo 30 alunos
de uma turma do sexto ano do Ensino Fundamental de uma escola privada da cidade de
Mamanguape — PB.

Para coletar os dados que subsidiaram a nossa pesquisa, utilizamos como instrumento
um questionario porque ele deu aos alunos a oportunidade de se posicionarem a respeito da sua
vivéncia durante as atividades, sem a interferéncia dos pesquisadores. Isso pdde trazer
resultados importantes para a pesquisa. De acordo com Gerhardt e Silveira (2009, p. 69) esse
instrumento “objetiva levantar opinides, crengas, sentimentos, interesses, expectativas,
situacoes vivenciadas”.

Também optamos por usar a observacao, sobre o que Gil (2008, p. 100) relata que “[...]
apresenta como principal vantagem, em relacdo a outras técnicas, a de que os fatos sdo
percebidos diretamente, sem qualquer intermediacdo. Desse modo, a subjetividade, que
permeia todo o processo de investigacdo social, tende a ser reduzida”. Esse instrumento nos
ajudou a verificar e analisar os resultados da aplicacdo das atividades por nos permitir perceber

diretamente as atitudes, as dificuldades e as impressdes dos alunos participantes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Desenvolvimento e andlise da intervencao pedagogica
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Nesta secdo serdo apresentadas as atividades investigativas que foram desenvolvidas ao
longo da nossa intervencao pedagdgica. Essas atividades foram elaboradas a partir da leitura de
livros e artigos cientificos como Nicolle (2011), Bianchini (2011), Centurion e Jakubovic
(2015), Gay e Silva (2018) e Name (2019). Utilizamos algumas questfes ja prontas, adaptamos
outras e tambem elaboramos uma delas.

A intervencéo pedagogica aconteceu num periodo de sete aulas divididas em dois dias,
tendo cada aula uma duracdo de 50 minutos. Ao mesmo tempo em que discorreremos sobre a
realizacdo das atividades, procuraremos fazer, sempre que possivel, um paralelo com o0s
pressupostos tedricos sobre a Investigagdo Matemaética, visando dessa maneira, analisar as
contribuic6es ofertadas por elas a aprendizagem do nosso publico-alvo. Para tanto, nesta se¢éo,
analisaremos uma questéo por vez, focando nas resolucdes das mesmas pelos alunos, e na secao
seguinte as respostas deles a um questionario avaliativo entregue na culminancia da
intervencao.

No primeiro momento da intervengdo, em consonancia com Ponte, Brocardo e Oliveira
(2016), fizemos uma breve introducdo na qual explicamos aos alunos o que vem a ser uma
investigacdo, por meio de algumas comparacGes como com o trabalho de um detetive que
primeiro se apossa das informacgdes, em seguida investiga as possibilidades, as testa e depois
realiza as suas conclusdes. Partindo dessa premissa, informamos que os alunos fariam um
trabalho semelhante em grupos e que apesar de poderem contar com 0 nosso apoio, o principal
responsavel pela resolucdo das atividades seria eles mesmos. Dai, organizamos a turma em
cinco grupos de seis alunos cada, o que representa um total de 30 alunos participantes nos dois
dias da intervencéo. A divisdo dos grupos aconteceu de acordo com a sequéncia estabelecida
no diério de classe. Assim, de acordo com 0s autores supracitados, colocamos em pratica a
primeira fase de uma atividade investigativa.

Apds esse momento, foi entregue a cada grupo as atividades investigativas que podem
ser observadas no Apéndice A. Dai, como os alunos ndo tinham tido nenhum contanto com
atividades nesses moldes, colocamos em pratica a sugestdo de Ponte, Brocardo e Oliveira
(2016) e fizemos uma leitura da primeira atividade dando algumas breves indicagdes do que
deveriam fazer, mas sem muitos detalhes para que eles ja comegassem a sentir os efeitos do
trabalho investigativo. Para facilitar a apresentacdo dos resultados, identificaremos 0s grupos
da seguinte maneira: grupo A, grupo B, grupo C, grupo D e grupo E. Quando fizermos algum
relato especifico sobre os alunos, os identificaremos com a letra do grupo seguido de um

namero, por exemplo, os alunos do grupo A serdo identificados como: Al, A2, ..., A6.
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A primeira atividade teve como objetivo principal descobrir, por meio de uma
investigacdo, quando um numero natural é divisivel por outro. Com esse intuito foi solicitado
que os alunos observassem a seguinte situacao:

A secretaria de acao social de certo municipio pretende realizar uma apresentagdo com
o coral de idosos da instituicdo. Para tanto, a professora responsavel pelo coral vai dividir os
28 participantes em equipes de exatamente 5 ou exatamente 4 alunos, de modo que nenhum
aluno fique sem equipe.

Apos lerem essa situacdo, o primeiro item da atividade solicitava aos alunos que
realizassem uma investigacdo sobre como a professora em questdo deveria organizar a sua
turma de modo que todas as equipes tivessem a mesma quantidade de pessoas, ou seja, para
chegar a essa conclusdo, esperavamos que os alunos levantassem hipoteses por meio de
divisbes. Analisando as respostas de cada grupo a esse item, observamos que todos 0s grupos
compreenderam o proposito do mesmo, pois fizeram a divisdo de 28 por 5 e de 28 por 4 para
verificar qual dessas possibilidades poderia ser posta em pratica pela professora. As estratégias

utilizadas variam entre o uso do algoritmo da divisdo (Figura 13) e desenhos (Figura 14).

Figura 13 — Resposta do grupo D

a) Investigue como a professora deve organizar essa turma para que todas as equipes

tenham a mesma quantidade de pessoas. }qilg Mm ol M
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Fonte: Elaborag&o propria, 2020.

Figura 14 — Resposta do grupo A

a) Investigue como a professora deve organizar essa turma para que todas as equipes
tenham a mesma guantidade de pessoas.
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Fonte: Elaboracdo propria, 2020.

No item “b” dessa atividade deveriam ser apresentadas as conclusdes a que chegaram
de acordo com a investigagdo realizada no item anterior. Todos 0S grupos responderam
corretamente a esse item com textos apresentando os motivos de suas conclusdes, como

exemplo, apresentamos a resposta do grupo D na Figura 15. Ja o item “c”, solicitava aos alunos



46

que fizessem divisdes de 28 por seus divisores afim de investigar de que outras maneiras seriam
possiveis organizar os participantes do coral. Os grupos B, C e D apresentaram os calculos
esperados em suas respostas, que podemos exemplificar com a resposta do grupo B (Figura 16).

Ja os grupos A e E apenas escrevem as possibilidades sem apresentar os calculos realizados.

Figura 15 — Resposta do grupo D

b) A que conclusdes vacé chegou com relagdo ao ndmero de participantes do coral e as
possiveis quantidades de participantes em cada equipe?.%u.ﬂ_ Mnae Lha _hesay ol

Fonte: Elaborag&o propria, 2020.

Figura 16 — Resposta do grupo B

c) Caso a professora mude de ideia e resolva modificar a quantid
equipe, mas garantindo que essa quantidade se
investigue e represente de quantas form
€553 turma.
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Fonte: Elaborag&o propria, 2020.

ade de pessoas em cada
12 @ mesma para todos os Brupas,
as diferentes a professora poderia organizar

Dessa maneira, concluimos que a investigacgdo realizada surtiu o efeito esperado para a
primeira atividade. No decorrer dela foi de suma importancia a nossa observacdo para dar
suporte a alguns grupos que sentiram dificuldades de inicio. Por exemplo, observamos que dois
grupos conseguiram chegar as conclusdes solicitadas, mas ndo iriam registra-las na atividade.
Com isso, sugerimos que eles fizessem esse registro, pois “¢ somente quando se dispde a
registrar as suas conjecturas que os alunos se confrontam com a necessidade de explicitarem as
suas ideias [...]” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2016, p. 28).

Para estimularmos essa atitude, fomos até o grupo B e pedimos ao aluno Al que nos
contasse a conclusao a que haviam chegado. O aluno A1l disse: “A gente vai tipo dividir por 2,
por 4, por 6, pelos nimeros pares, por que se for pelos impares ndo vai dar, foi essa conclusdo
que a gente chegou”. Fazer questionamentos desse tipo, ¢ um dos papeis do professor de acordo
com Ponte, Brocardo e Oliveira (2016), pois agindo dessa maneira ele ndo estara fazendo a

investigacdo pelo aluno, mais podera induzi-lo a fazé-la, mostrando que € possivel. Em outro
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grupo observamos que os alunos ndo estavam conseguindo fazer uma simples diviséo, dai,
sugerimos a eles que fizessem por outros meios, sem dizer qual. Eles resolveram fazer tracinhos
e conseguiram dessa forma desenvolver a atividade. Nessa direcdo, Ponte, Brocardo e Oliveira
(2016, p. 30) salientam que, durante uma atividade investigativa, cabe ao professor “[...] colocar
questdes aos alunos que os estimulem a olhar em outras direcdes e os fagcam refletir sobre aquilo
que estdo a fazer”.

Ap0s todos os grupos terem respondido aos itens dessa atividade, fizemos uma pausa
na intervencdo, para um momento de discussdo onde os alunos puderam compartilhar as suas
respostas partindo, assim, para a formalizacdo dos conceitos de “divisivel por”. Esse ¢ um
momento especial, pois estimula a oralidade nos alunos, alem de ajuda-los a ver a validade da
investigacdo que realizaram. De acordo com a BNCC (2018), “apds resolverem os problemas
matematicos, 0s estudantes precisam apresentar e justificar seus resultados, interpretar os
resultados dos colegas e interagir com ele” (BRASIL, 2018, p. 519). Seguindo essa
recomendagdo e em consonancia com as fases mencionadas anteriormente para o0
desenvolvimento de uma atividade investigativa, reservamos tempo para discussao ao final de
cada atividade.

Dado isso, passamos para a atividade dois, que teve como objetivo estabelecer por meio
de investigacOes alguns critérios de divisibilidade. O primeiro critério estudado foi o da
divisibilidade por dois. Para isso a questdo solicitava aos alunos que observassem alguns
nameros divisiveis por dois. O ultimo algarismo de cada nimero foi destacando com a cor azul.
O item “a” perguntava qual o padrdo observado no ultimo algarismo desses nimeros e o item
“b” se eles eram pares. Analisando as respostas, observamos que trés grupos responderam de
formas distintas, mas de acordo com o esperado, ou seja, observaram que sempre terminava em
0, 2, 4, 6 ou 8. J& os outros dois grupos nao conseguiram chegar a conclusdo correta, mas
conseguiram responder no item “b” que todos eram pares. O item “c” induzia os alunos a
investigarem se o padrdo observado no primeiro item se repetia nos proximos ndmeros
divisiveis por dois. Esse item indicava que os alunos poderiam utilizar a calculadora para chegar

a conclusao esperada.
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Figura 17 — Alunos fazendo uso da Calculadora

Fonte: Elaborac&o propria, 2020.

Na Figura 17 acima observamos alunos fazendo uso da calculadora comum e da
calculadora do smartphone para fazer a investigacdo solicitada. Segundo os PCN, quando usada
da maneira correta, a calculadora pode ser uma forte aliada do trabalho investigativo “[...] por
possibilitar a construcédo e analise de estratégias que auxiliam na consolidacdo dos significados
[...]” (BRASIL, 1998, p. 115). Especificamente no caso desse item, o uso da calculadora pode
adiantar as conclusdes dos alunos, apesar de n&o os distanciar do processo de investigacdo. No
item seguinte os alunos deveriam descrever o critério de divisibilidade por dois de acordo com
a investigacdo realizada. Analisando as respostas, observamos que apenas o grupo E ndo chegou
a conclusdo esperada. Ja 0s outros grupos escreveram, cada um do seu jeito, o critério correto

como exemplificado pela resposta do grupo C (Figura 18).

Figura 18 — Resposta do grupo C

d) A investigacao feita sugere qual critério para saber se um numero natural é divisivel

”
por2? 330 W a0 © Ml 2 RO
|
Fonte: Elaboragéo propria, 2020.

O ultimo item solicitava que fosse realizado testes desse critério com outros nimeros.
Nesse caso, observamos que dois grupos fizeram divisdes de outros numeros pares por dois
para testar o critério. Outros dois grupos apenas colocaram uma sequéncia de nimeros pares

diferentes dos apresentados na questdo. E o grupo A, apresentou um contra exemplo, ou seja,
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dividiu um namero impar por dois e verificou que a divisdo ndo foi exata. Além disso, eles

ainda escreveram um texto explicando a concluséo a que chegaram (Figura 19).

Figura 19 — Resposta do grupo A

€) Teste esse critério para outros nimeros.
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Fonte: Elaboracéo propria, 2020.

A resposta na imagem acima mostra mais uma vez a importancia de se fazer testes com
exemplos e contraexemplos, pois torna a investigacdo mais significativa. Tdo importante quanto
isso é justificar as conclusdes como foi feito pelo grupo supracitado.

Passamos, entdo, para analise da segunda parte da atividade dois sobre o critério de
divisibilidade por trés. Assim como na questdo anterior, essa apresentou 28 nimeros divisiveis
por trés a partir do 81. No item “a” foi pedido que os alunos calculassem a soma dos algarismos
de cada um desse nimeros afim de verificar se essas somas eram divisiveis por trés. Apenas o
grupo A fez todas as somas (Figura 20), dois grupos fizeram apenas algumas somas e ja
chegaram a conclusdo e o0s outros dois grupos apenas escreveram um texto com a conclusdo

correta.

'Figura 20 — Resposta do grupo A

um nimero di

Fonte: Elaboracéao propria, 2020.
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Esse fato, ja € esperado em atividades do tipo, segundo Ponte, Brocardo e Oliveira
(2016, p. 29), “[...] existe alguma tendéncia dos alunos para aceitarem as conjecturas depois de
as terem verificado apenas num nimero reduzido de casos”. Apesar disso, nos a todo tempo
incentivamos os grupos a fazerem todas as somas. Como salientam os autores citados, cabe ao
professor tentar combater essa tendéncia.

Para ajudar os alunos a confirmarem a hipotese levantada, o item “b” apresentou mais
dois nimeros para que o0s alunos somassem 0s seus algarismos e verificassem que sendo essa
soma divisivel por trés o nimero também o era. Todos 0s grupos conseguiram responder
corretamente, mas destacamos a resposta do grupo E (Figura 21) por terem apresentado de uma
forma mais completa, mostrando que compreenderam a importancia de além de fazer o teste,

justificar as conclusoes.

Figura 21 — Resposta do grupo E

b) Os nimeros 245 e 780 sdo divisiveis por 37 Calcule a soma dos algarismos de cada
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Fonte: Elaboragio propria, 2020.

Figura 22 — Resposta do grupo E

¢) Que padrdo vocé observou nesses numeros? Esse padrda sugere qual critério para
saber se um nUmero natural é divisivel por 37
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Fonte: Elaboragdo propria, 2020.

Apos terem feito todos esses testes, o item “c” perguntou qual o padrdo observado nos
numeros e com isso qual o critério ficou sugerido para a divisibilidade por trés. Observamos

que todos 0s grupos conseguiram chegar ao critério solicitado escrevendo-o, cada um da sua
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maneira, como exemplificado na Figura 22, que mostra a resposta do grupo A ao item “c” e
também ao item “d” que solicitava aos alunos que testassem o critério observado. Dessa
maneira o objetivo da questdo foi atingindo.

O proximo critério estudado foi o da divisibilidade por seis. Dessa vez a questdo
apresentou 28 numeros aleatdrios. O item “a” solicitou aos alunos que organizassem esses
nameros utilizando algum critério matematico. Nesse momento, o grupo B solicitou ajuda e
descrevemos esse caso com o dialogo a seguir:

Aluno B1: “Professor estamos com dificuldade para entender esse item!”.

Professor: “Pense em algumas maneiras de organizar esses nimeros”.

Aluna B2: “Ordem crescente?”’.

Professor: “Sim, é uma maneira, mas tem outras. Pense em um ndmero, 0 que esse
numero pode ser?”

Aluno B1: “Impar ou par”.

Aluna B2: “Ah, ¢ mesmo, entdo vamos fazer assim pessoal”.

Esse didlogo, reflete mais uma vez, o papel do professor numa atividade investigativa,
ou seja, o de apoiar os alunos por fazer questionamentos como os que foram feitos nesse caso,
mas sem dar a reposta, permitindo, assim, que 0s alunos exercitem a mente e consigam realizar
a investigacdo. A Figura 23 apresenta a resposta do grupo B a esse item. No item “b” deveriam
destacar os nUmeros desse quadro que eram divisiveis por dois, no item “c” os divisiveis por
trés e no item “d” os divisiveis por seis. Com relacdo aos itens “b” e “c”, todos os alunos
conseguiram fazer, inclusive um dos alunos disse: “€ s6 pegar os numeros pares”. Isso mostra

que j& conseguiam articular os critérios anteriores.

Figura 23 — Resposta do grupo B

a) Procure organizar os nimeros dessa tabela com algum critério matematico. (Indique
critérioutilizadn).  ————7 A~ S v g —-lﬁ
TR TE Sl S el 8.

M- A¥1-005 -4 ¥ — -
gBOn,' 163 - 10604~ 139-44 4 -40d - ;108—2‘{08
L{m 1022-'{50’100-'{{2-152-:101(-206—13 .

Fonte: Elaboracdo propria, 2020.

N o

Ja para responder o item “d” foi permitido mais uma vez que usassem a calculadora

afim de otimizar a investigacdo. Apds terem feito toda essa descoberta, o item “e” pedia que
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eles olhassem para o resultado dos itens anteriores e escrevessem alguma concluséo. Nesse item
destacamos as respostas de do grupo B (Figura 24) e do grupo C (Figura 25), pois conseguiram

escrever os critérios da forma correta, mas escritos de maneiras diferentes.

Figura 24 — Resposta do grupo B

e) Olhando para o resultado das trés questges anteriores, o que voﬁ conclui?

Qua Cado Mo dpam Seu deite de 1 @5 B el
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Fonte: Elaboragéo propria, 2020.

Figura 25 — Resposta do grupo C
e) Olhando para o resultado das trés questdes anteriores, 0 que vocé conclui?

6 Mumse L dvisived PO g Buon-dd A 4 pon
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Fonte: Elaboracéo propria, 2020.

O ultimo item solicitou aos alunos que testassem esse critério em outros nimeros, o que
foi feito por dois grupos. Apoés esse item foi dada uma pausa para mais um momento de
discussdo, onde os alunos puderam compartilhar com seus colegas as respostas que haviam
dado e dessa maneira formalizar os conceitos apreendidos. Como ja mencionado na primeira
atividade, esse € um momento bastante especial da investigacdo assim como sugere Ponte,
Brocardo e Oliveira (2016). Ap6s esse momento encerramos o primeiro dia da intervencéo.

No dia seguinte, iniciamos a segunda parte da intervencao relembrando aos alunos o que
¢ uma investigacdo e os conceitos estudados no dia anterior. Aproveitamos para reafirmar a
importancia daquele trabalho e para sondar o que os alunos estavam achando do trabalho, o que
para nossa surpresa, foi bastante positivo e encorajador. Preocupados com o tempo disponivel,
decidimos fazer diferente nesse dia para que pudéssemos realizar todas as atividades
preparadas. Nesse sentindo, distribuimos as atividades restantes entre 0s grupos, para que
enguanto um grupo respondia a determinada atividade, outro ja respondia a outra. Isso ndo
prejudicou o objetivo da intervencdo, pois acreditamos que o sentido da investigacdo j& havia
sido apreendido pela turma e, além disso, no momento de discusséo eles poderiam socializar 0s
seus estudos.

O grupo E ficou responsavel pela atividade sobre o critério de divisibilidade por quatro.

Essa questdo apresentava 32 nameros divisiveis por quatro a partir do 100. Os dois ultimos
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[P 4]

algarismos desses numeros foram destacados de azul. Nesse sentindo, o item “a” perguntava se
0s numeros formados pelos dois Ultimos algarismos eram divisiveis por quatro. O grupo
respondeu que sim. O item “b” perguntava se os numeros que terminavam em “00” também
eram divisiveis por quatro, eles mais uma vez responderam positivamente. A partir dessas
observagdes, no item “c” os alunos deveriam descrever o critério para saber se um numero
divisivel por quatro. A Figura 26 mostra a resposta correta dada pelo grupo. Ja o item “d”
sugeria aos alunos que testassem esse critério para outros numeros afim de reafirmar a sua

conjectura.

Figura 26 — Resposta do grupo E

¢) Suas observaces sugerem qual critério para saber se um ndmera natural é divisive!
por4?

(0. & Jalp
Ee e . oy e
d) Teste esse cnteno para oulros numeros. dkdl.‘) w}(‘ W

Fonte: Elaboragao proprla, 2020.

A questdo seguinte foi sobre o critério de divisibilidade por cinco e ficou sob a
responsabilidade do grupo A. Essa questdo apresentava os 30 primeiros numeros divisiveis por
cinco. Foi destacado de azul o dltimo algarismo de cada um desses ntimeros. O item “a”
perguntava o padrdo observado nesses algarismos. O grupo respondeu corretamente, ou seja,
que sempre terminavam em zero ou em cinco. No item “b” os alunos deveriam encontrar os
préximos numeros divisiveis por cinco a partir do 85 e verificar se o padrdo observado
anteriormente era repetido. Eles fizeram isso e chegaram a conclusdo de que o padréo, de fato,
se repetia. Dai, no item “c”, deveriam escrever, de acordo com as observagoes realizadas, qual
o critério para saber se um namero natural é divisivel por cinco. O Gltimo item pedia aos alunos
que testassem esse teste para outros nimeros o que foi feito, apesar de terem usado apenas uma

divisdo. A figura 27 mostra as respostas do grupo aos itens “c” e “d”.
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Figura 27 — Resposta do grupo A
c) Suas observa;,ées sugerem qual critério para saber se um nimera natural é divisivel
por 57 oty ,1,

r) &L
Jlx)f\ I L P e

d) Teste esse critério para outros ndmeros.

Fonte: Elaboracdo propria, 2020.

A Ultima parte da segunda atividade da intervencdo reunia a investigacdo sobre 0s
critérios de divisibilidade por 10, por 100 e por 1000. Designamos para realizar essa atividade
o0 grupo D. Inicialmente a questdo apresentava uma sequéncia de nameros divisiveis por 10,
outra de numeros divisiveis por 100 e outra de nimeros divisiveis por 1000. O item “a”
questionava o padrdo observado nesses numeros. O grupo respondeu: “que eles séo de 10 em
10, de 100 em 100 e de 1000 em 1000”. J4 o item “b” solicitava que escrevessem, de acordo

com as observagoes, o critério para a divisibilidade de cada um deles e o item “c” que testassem

esse critério em outros nimeros.

Figura 28 — Resposta do grupo D

b)o
) O padrdo observado sugere quais critérios para saber se um numuo rnlural e

divisivel por 10, S
2 ;f(r = ‘Stk edwmve.l por 100 e se é divisivel por 1.0007 fs\ 1o . O i M 100 "
c) Teste esses critérios Para outros numeros.

Fonte: Elaborac&o propria, 2020.

Observamos na Figura 28 as respostas dadas a esses itens. Em seguida, solicitamos aos
grupos que apresentassem aos colegas as conclusfes que haviam chegado, para que todos
pudessem entender os critérios de divisibilidade estudados. Com isso concluimos a segunda e
maior atividade da nossa intervencao de forma bastante positiva.

Dando seguimento, selecionamos o grupo C para desenvolver a terceira atividade que
teve como objetivo compreender o conceito de multiplos de um nimero natural. Essa questdo
apresentava, inicialmente, a seguinte situacdo: “Suponhamos que a cantina da sua escola venda
apenas uma combinagdo de lanche e que este custe 5 reais”. A investigacao deveria acontecer

a partir dessa situacao. Para tanto, no item “a” foi pedido que os alunos investigassem, de acordo
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com o nuamero de lanches vendidos, qual o valor arrecadado pela dona da cantina. O grupo
resolveu usar uma tabela para representar essa situacdo conforme exemplificado na Figura 29.

Figura 29 — Resposta do grupo C

a) Invastizue de acordo tom o nimero de lanches vendidos qual o valer arrecade pela
dona da cantina, Represente £s5a situacao por melo, por exemplo, de uma tabela,

Dico: comece par zef0, o sej, tonsidere, inicialmente, que nio fol vendido nenhum

tanche.
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Fonte: Elaboragao propria, 2020.

Nessa tabela fica bem claro o pensamento utilizado por eles para investigar essa
situagdo. No item “b” escreveram esse pensamento: “pra saber o valor arrecadado eu tive que
multiplicar a quantidade vendida pelo valor do lanche”. Isso garante a validade da investigacao.
O item seguinte perguntava a conclusdo que a observacao da sequéncia numérica formada pelos
valores arrecadados com a venda do lanche sugeria. A esse item os alunos responderam: “esses
numeros sao multiplicados por 57, ou seja, com essa resposta conseguiram compreender quais
sdo os maltiplos de cinco e como fazer para encontra-los.

Nessa atividade observamos que os alunos sentiram dificuldade para iniciar a
investigacdo. Constamos que isso se deu por ndo terem conseguido uma maneira de registrar
aquela situacdo. De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 30), os registros escritos
pedidos em uma investigacdo “constitui um desafio adicional para alunos desse nivel de
escolaridade, porque exige um tipo de representagao que nunca utilizaram”. Corroborando com
esse pensamento, sugerimos aos alunos que fizessem o uso de uma tabela. Notamos que quando
conseguiram confeccioné-la o desenvolvimento da investigagdo continuou de forma mais agil.

Enquanto o grupo C desenvolvia a atividade trés, o grupo A fazia a investigacdo a
respeito do conceito de divisor de um ndmero natural, objetivo da quarta atividade da
intervencdo. De modo similar a atividade anterior, esta atividade também partiu de uma
situacdo-problema, a saber: “Alexandre gosta bastante de ler, ele acabou de comprar 18 livros
novos e precisa acomoda-los em uma estante. Essa estante tem varias prateleiras onde é

possivel acomodar os livros de maneiras diferentes”. Apés lerem essa situacdo e refletirem
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sobre ela, os alunos deveriam investigar de quantas formas diferentes Alexandre poderia

acomodar os seus 18 livros mantendo sempre a mesma quantidade de livros em cada prateleira.

Figura 30 — Resposta do grupo A

a) Supondo que Alexandre pode acomodar esses llvros em apenas Uma prateleira, ou
em duas, ou em trés e assim sucessivamente, investigue de quantas formas diferentes
ele pode acomodar os seus 18 livros mantendo sempre a mesma quantidade de livros
em cada prateleira,

<> )< (l ! ,"-/ | <) '!"__.
l:\ f?,L;’. (; 3 { _;l"-l- __.l{-%é:r_. j {'IIZ}_‘,—"{ ,.-3-- ) ) -_-{&‘ 5 _{,_"_L 3,
S R 5L D5 B
=g
o =
- O 1< (/= s
.(_ ’;1;1 L’J::‘; { ?JZ--Q‘" - :’J ’L
- l—) - - Y a2
T‘,j\ -'f'"

b) E possivel distribulr os livros de forma ipuslitiria em todas as quantidades de
pratelelras consideradas?
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¢) Observando as quantidades de prateleiras nas quais foi possivel distribuir os livros de
forma Iguatitdria, o que vocé pode concluir sobre esses numeros?
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Fonte: Elaborac&o propria, 2020.

Como podemos observar na Figura 30, para fazer essa investigacdo os alunos dividiram
18 por todos os numeros menores que ele. Dessa maneira puderam responder no item “b” que
s0 seria possivel dividir os livros de forma igualitaria se fosse utilizada(s) uma, duas, trés, seis,
nove ou dezoito prateleiras, pois apenas com esses nimeros a divisdo da exata. Notamos essa
resposta na Figura 30, assim como a conclusdo dos alunos expressa no item “c”, que refletem
0 conceito dos divisores de um numero natural.

O grupo E ficou responsavel pela atividade cinco sobre nimeros primos. Essa atividade
pedia aos alunos que escrevessem os nimeros do 2 ao 12 e circulassem os nimeros primos. Em
seguida, dos itens “a” ao “d”, os alunos deveriam investigar a relagdo matemadtica existente
entre 0s ndmeros quatro, seis, oito e dez com 0s numeros primos dois, trés e cinco como
notamos na Figura 31. Observar essa relacdo era importante para que o0s alunos
compreendessem que 0s numeros compostos sdo formados pelo produto de nimeros primos e
que por isso recebem esse nome, o qual significa primeiro. Como notamos na Figura 31 o0s

alunos conseguiram chegar a essa conclusdo no item “e”.
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Figura 31 — Resposta do grupo E

5.2. Escreva a5 nimeras do 2 aa 12 ¢ tircule os nimeras primos.
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Fonte: Elaborag&o propria, 2020.

A atividade seis teve como objetivo ensinar uma das formas de se encontrar 0 m.m.c.
de dois numeros naturais. Essa forma € interessante para a nossa pesquisa, pois permite aos

alunos realizarem uma investigacao que os leva a compreenséo desse conceito.

Figura 32 — Resposta do grupo B

| ATIVIDADE 6 — 0 MiNIMO MULTIPLO COMUM |

fFonte: Adaptade de Blanchini (2011, p. 102},
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Fonte: Elaborag&o propria, 2020.
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Conforme observamos na Figura 32, os alunos do grupo B tiveram que escrever alguns
multiplos do nimero seis, em seguida alguns multiplos do nimero nove e por fim destacar 0s
nlmeros que tanto sdo maultiplos seis como de nove. Com isso, deveriam observar qual era o
menor desses multiplos comuns. No ultimo item da atividade os alunos poderiam investigar
essa situacdo para outros numeros. E eles fizeram isso com os numeros dois e cinco, concluindo
assim, que o m.m.c. entre eles é o niumero 10.

A Ultima atividade da intervencdo pedagogica teve a intencdo de investigar uma das
maneiras de se encontrar 0 m.d.c. entre dois nimeros naturais (Figura 32). O grupo C ficou
responsavel por essa atividade. Nos moldes da atividade seis a atividade solicitava aos alunos
que escrevessem os divisores do numero 12 e os divisores do nimero 18. Em seguida, no item
“c”, deveriam dizer quais os divisores de 12 que também sdo divisores de 18 e no item seguinte
qual ¢ o maior desses divisores comuns. No item “e” eles poderiam investigar essa situagao
para outros nimeros. Como observamos na Figura 33, eles fizeram isso para 0s numeros 14 e

15 e conseguiram concluir que 0 m.d.c. entre esses nimeros € 0 himero um.

Figura 33 — Resposta do grupo C
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Fonte: Elaboracéao propria, 2020.

Como as atividades trés, quatro, cinco, seis e sete foram realizadas praticamente ao
mesmo tempo por termos divididos elas entre os grupos, foi possivel estipular um tempo para
que os grupos conseguissem desenvolvé-las. Quando observamos que todos haviam concluido

abrimos espago para mais um momento de discussao, no qual os alunos puderam compartilhar
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as suas atividades e também as suas conclusdes. Nesse momento também buscamos questiona-
los sobre as atividades realizadas. Um dos alunos disse: “é bem diferente ¢ legal”. Dessa
maneira, acreditamos que foi possivel consolidar os conceitos estudados, porém, mais que isso
acreditamos ter conseguido colocar os alunos no centro do processo de ensino-aprendizagem,

um dos maiores objetivos da Investigagdo Matemaética e da nossa pesquisa.

4.2 Analise do questionario avaliativo

Apos concluirmos todas as atividades, os alunos foram convidados a responder um
questionario contendo quatro perguntas abertas e duas perguntas fechadas (Apéndice B). Esse
questionario foi elaborado com o objetivo de investigar se as atividades contribuiram para
aprendizagem dos alunos, se ja haviam participado de atividades do tipo, a sensacdo sentida por
eles ao realiza-las, entre outros aspectos. Consideramos esse instrumento como de grande valor
para atingirmos o objetivo da nossa pesquisa, pois por meio dele os alunos puderam se
posicionar de forma anénima, o que garantiu um resultado mais expressivo.

Diante disso, a primeira questdo teve como objetivo verificar se os alunos ja haviam
participado de atividades investigativas. Como podemos observar no grafico 1 abaixo, apenas
trés por cento dos alunos tinha tido contato com atividades desse tipo. Antes mesmo do
questionario ser entregue haviamos feito essa pergunta e um dos alunos, de fato, respondeu que

ja tinha feito uma atividade semelhante na escola em que estudava anteriormente.

Gréfico 1 - Respostas a primeira questao
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Fonte: Elaboracéo propria, 2020.
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Esse dado reflete a caréncia existente de trabalhos nesta perspectiva apesar de este ser
indicado por documentos como os PCN (1998) e a BNCC (2018), além de por diversos
pesquisadores. A segunda questdo buscava saber se 0s alunos acharam importante estudar os

conteddos abordados nas atividades. O grafico 2 abaixo apresenta as respostas dos alunos a essa

questéo.
Gréfico 2 - Respostas a segunda questdo
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Fonte: Elaborag&o propria, 2020.

Como podemos observar apenas sete por cento dos alunos responderam ndo a esse
questionamento o que significa que a maior parte da turma considerou importante o estudo dos
conteddos. Esses dados sdo interessantes, pois reafirmam a relevancia dos contetdos abordados
durante a intervencdo. Isso é confirmado por Chaparin (2010) que ao citar Campbell e Zazkis
(1996) e Resende (2007) afirma a relevancia que “[...] tem os conceitos pertinentes a
divisibilidade no desenvolvimento do pensamento matematico, nas atividades investigativas
em qualquer nivel de ensino [...]” (CHAPARIN, 2010, p. 6).

A terceira questdo perguntava sobre o desempenho dos alunos. Foi dado trés opcdes:
ruim, bom ou 6timo. Como observamos no gréafico 3, apenas sete por cento dos alunos
consideraram ruim o seu desempenho, outros 80 por cento responderam ter tido um bom
desempenho, enquanto os 13 por cento restantes afirmaram ter tido um 6timo desempenho
durante as atividades. Analisando esses dados refletimos sobre a importancia do trabalho em

grupo, pois conseguiu ajudar a grande maioria da turma a ter tido um desempenho positivo.
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Gréfico 3 - Respostas a terceira questdo
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Fonte: Elaboragao propria, 2020.

A quarta questdo teve como objetivo verificar as contribuicGes da atividade para
aprendizagem dos alunos. Para isso eles poderiam escolher entre trés opc¢des: nenhuma, boa ou
6tima. De acordo com o gréfico 4, todos os alunos consideraram que as atividades contribuiram

para sua aprendizagem e, portanto, as respostas variaram entre boa e 6tima.

Gréfico 4 - Respostas a quarta questdo
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Fonte: Elaboragao propria, 2020.

Ficamos bastante satisfeitos com esse resultado, pois ele responde de forma direta a
pergunta que motivou a nossa pesquisa, ou seja, afirma que o usa da Investigagdo Matematica
como metodologia de pesquisa pode contribuir para aprendizagem dos alunos. As respostas dos
alunos as proximas questdes reafirmam essa afirmativa. A quinta pergunta do questionario
buscou saber qual foi a sensagéo dos alunos durante as atividades. As figuras a seguir mostram

as respostas de trés alunos a essa questao.
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Figura 34 — Resposta do aluno 1 & quinta questdo

e) qual a sensagdo do trabatho com investigagao?
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Fonte: Elaboracéo propria, 2020.

Figura 35 — Resposta do aluno 2 a quinta questéo
€) qual a sensagdo do trabalho com investigagio? dlo.  ~muoiiu Gyt :v.,"‘f“fu/g‘:’ﬂz’“”l 3

Fonte: Elaboracéo propria, 2020.

Figura 36 — Resposta do aluno 3 a quinta questéo

e) qual a sensagio do trabalho com investigagio?
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Fonte: Elaboracéo propria, 2020.

As respostas acima demonstram o entusiasmo dos alunos para com as atividades.
Comparar a sua atuacdo com a atuacdo de um detetive mostra que o aluno 1 conseguiu encarar
as atividades da maneira correta, afinal um detetive também faz um trabalho investigativo.
Além disso, o aluno 2 reafirma em sua resposta as contribui¢cfes dessa metodologia para
aprendizagem. Destacamos também a reposta do aluno 3, pois confirma a validade do trabalho
em grupo, a qual é percebida pelos préprios alunos e estd de acordo com as orientacdes dos
PCN (1998).

A Ultima pergunta do questionario quis revelar se os alunos achavam ou ndo que o
trabalho com a Investigacdo Matematica facilitou a aprendizagem deles. Todas as respostas
foram positivas, mais iremos destacar duas por apresentar aspectos interessantes para pesquisa.

Na Figura 37 percebemos que as atividades deixou o aluno curioso para descobrir as respostas.
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Figura 37 — Resposta do aluno 4 a sexta questdo
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Fonte: Elaboragdo prépria, 2020.

Flgura 38 — Resposta do aluno 5a sexta questao i

Fonte: Elaboragé propria, 2020.

Com essa afirmacdo nos perguntamos: sera que limitar o ensino-aprendizagem da
Matematica a maneira classifica, na qual os alunos apenas reproduzem o que o professor fala,
consegue deixar os alunos curiosos? N&o podemos afirmar nem que sim nem que ndo, mais
independente disso, acreditamos que a resposta desse aluno revela para nés que ao menos
utilizar metodologias diferentes como a que utilizamos, pode sim despertar o0 interesse dos
alunos por deixa-los curiosos. J& na Figura 38 observamos o destaque do aluno para o fato de
que ele fez a atividade sozinho e que o professor apenas deu dicas, sendo, assim, uma
experiéncia muito boa para ele.

Dessa maneira, constamos que as atividades desenvolvidas ao longo da intervencéao
pedagdgica proporcionaram resultados positivos para os alunos, revelando, assim, que o
trabalno numa perspectiva investigativa pode trazer contribuicdes relevantes para
aprendizagem, objetivo maior de qualquer professor.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa aqui relatada buscou verificar as contribui¢fes que o uso da Investigacdo
Matematica pode proporcionar ao processo de ensino-aprendizagem da Matematica,
especificamente dos conceitos em torno da divisibilidade dos nimeros naturais. Para tanto
elaboramos e aplicamos algumas atividades nesta perspectiva em uma turma do 6° ano do
Ensino Fundamental. Ao analisar o desenvolvimento de toda a intervencdo pedagogica,
conseguimos observar diversos beneficios do trabalho nessa perspectiva. Como exemplo desses
beneficios temos: um maior interesse dos alunos pelo contetdo, estimulo ao trabalho em equipe

e a comunicagdo oral e escrita.
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Inicialmente, os alunos acharam estranho o tipo de atividade que havia sido proposto.
Esse fato é normal, pois eles ndo estavam habituados aquela maneira de estudar. Entretanto,
logo comecamos a perceber que esse choque inicial foi sendo superado e que os alunos
passaram a compreender o sentido do trabalho. Com isso, consideramos que as atividades se
deram de maneira positiva. Além disso, também concluimos a importancia de se ter tempo
disponivel para atividades desse tipo. O tempo é necessario para que os alunos possam observar,
refletir, conjecturar e justificar as suas conclusdes. Ndo podemos imaginar um trabalho
investigativo sendo realizado as pressas, isso tiraria todo o seu sentido, fazendo os alunos se
sentirem pressionados e, portanto, desmotivados para o trabalho.

Ainda com relagdo as atividades, constatamos que o trabalho investigativo propicia um
ambiente de ensino bastante diferente do comum, pois o professor deixa de ser o agente
principal do ensino e passa a ser um mediador da atuacdo dos alunos, os quais sempre devem
estar no centro do processo de ensino-aprendizagem. Esse fato nos remete a necessidade de se
estabelecer préticas inovadoras por parte dos professores que sejam capaz de despertar o
interesse dos alunos. Contudo, ndo podemos deixar de salientar que para atingir tal objetivo, é
preciso dar condicOes a esses profissionais, afinal fazer uso de metodologias diferentes como a
Investigacdo Matemaética requer, por exemplo, um ambiente apropriado e, principalmente,
tempo tanto para planejar as atividades quanto para executa-las. Nesse sentindo, concluimos
que o desenvolvimento das atividades atingiu as nossas perspectivas.

A respeito dos resultados obtidos com o questionario avaliativo, inferimos que, de
maneira geral, as respostas foram satisfatdrias e deixaram nitidos o posicionamento dos alunos
com relacdo ao que foi perguntando. Destacamos principalmente o fato de que todos os alunos
consideraram que as atividades contribuiram para a sua aprendizagem e que proporcionaram
sensacOes agradaveis, proprias de uma atividade investigativa. Além disso, todos concordaram
que os estudos propostos facilitaram a aprendizagem. Essas respostas atreladas aos resultados
obtidos com a aplicacgdo das atividades, nos fazem concluir que, de fato, o uso da Investigacao
Matematica como metodologia facilitou o ensino-aprendizagem do nosso publico-alvo. Com
isso, também podemos considerar que esse tipo de abordagem pode ter resultados positivos no
trabalho com outros contelldos matematicos e em outros niveis de ensino.

Uma vez constatada a validade e importancia da metodologia estudada nesta pesquisa,
fica evidente a necessidade de que, tanto os professores em atuacdo como os que no futuro
desempenharédo essa funcdo, busquem se apropriar das propostas dela assim como de outras,
afinal queremos ser capazes de articular variadas formas de ensinar para que, assim, alcancemos

0 NOsSso maior objetivo: a aprendizagem.
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APENDICES

APENDICE A

Universidade Federal da Paraiba
Campus IV — Litoral Norte
Centro de Ciéncias Aplicadas e Educacéo
Departamento de Ciéncias Exatas
Licenciatura em Matematica
Pesquisador: Aleff Herminio da Silva

Orientadora: Prof.2. Dra. Claudilene Gomes da Costa

Estudando Divisibilidade a partir de atividades investigativas

Equipe:

ATIVIDADE 1 - DIVISIBILIDADE

Observe com atencéo a situacdo a sequir.

A secretaria de acdo social de certo municipio pretende realizar uma apresentacao com o coral
de idosos da instituicdo. Para tanto, a professora responsavel pelo coral vai dividir os 28
participantes em equipes de exatamente 5 ou exatamente 4 alunos, de modo que nenhum aluno
fique sem equipe.

a) Investigue como a professora deve organizar essa turma para que todas as equipes tenham a
mesma quantidade de pessoas.

b) A que conclusdes vocé chegou com relagdo ao nimero de participantes do coral e as
possiveis quantidades de participantes em cada equipe?

¢) Caso a professora mude de ideia e resolva modificar a quantidade de pessoas em cada equipe,
mas garantindo que essa quantidade seja a mesma para todos 0s grupos, investigue e represente
de quantas formas diferentes a professora poderia organizar essa turma.

ATIVIDADE 2 — CRITERIOS DE DIVISIBILIDADE
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Fontes: Gay e Silva (2018, p. 124-126) e Nicolle (2011, p. 10).
< CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 2
Observe alguns nimeros divisiveis por 2.

0 2 4 6 8
10 12 14 16 18
20 22 24 26 28
30 32 34 36 38

a) Que padréo vocé observa no ultimo algarismo desses nimeros?

b) Esses numeros séo pares?

c) Se quisermos encontrar 0s proximos numeros divisiveis por 2, basta adicionar
sucessivamente 2 ao namero anterior. Com o auxilio de uma calculadora, a partir do 38 va
adicionando 2 sucessivamente para observar os proximos numeros divisiveis por 2. O padrdo
observado para 0s niumeros acima continua valido para os proximos nimeros divisiveis por 2
que vocé obteve?

d) A investigacdo feita sugere qual critério para saber se um namero natural é divisivel por 2?
e) Teste esse critério para outros nimeros.

< CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 3

Observe alguns nimeros divisiveis por 3 a partir do 81.

81 84 87 90 93 96 99
102 105 108 111 114 117 120
123 126 129 132 135 138 141
144 147 150 153 156 159 162

a) A soma dos algarismos de 138 é 1 + 3+ 8 = 12, e 12 é um numero divisivel por 3. Calcule
a soma dos algarismos de cada um dos nameros divisiveis por 3 acima. Essas somas séo
divisiveis por 3?
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b) Os nimeros 245 e 780 sdo divisiveis por 3? Calcule a soma dos algarismos de cada um
desses numeros e verifique se essa soma é divisivel por 3.

c) Que padréo vocé observou nesses numeros? Esse padrdo sugere qual critério para saber se
um namero natural é divisivel por 3?

d) Teste esse critério para outros nimeros.

< CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 6

Observe 0s numerais no quadro abaixo:

108 203 106 204 107 132 144
a7 402 115 208 111 240 114
102 as 150 145 231 200 171
172 162 605 204 206 177 138

a) Procure organizar os nimeros dessa tabela com algum critério matematico. (Indique o
critério utilizado).

b) Copie desta lista 0os nimeros divisiveis por 2.

c) Copie agora todos 0s numeros divisiveis por 3.

d) Retire agora da tabela todos os divisiveis por 6.

e) Olhando para o resultado das trés questBes anteriores, o que vocé conclui?

f) Investigue a sua conclusédo em outros nimeros.

< CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 9

Observe 0s numeros a seguir

81 108 126 306 450 567 2259 2358 4.104 4,932

a) Esses numeros sdo divisiveis por 9?



b) A soma dos algarismos de 4.932 ¢4 +9 + 3 + 2 =18, e 18 é um numero divisivel por 9.

Isso acontece para todos 0s niUmeros acima?
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c) A investigacdo feita sugere qual critério para saber se um nimero natural é divisivel por 9?

d) Teste esse critério para outros nimeros.

< CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 4

Observe alguns numeros divisiveis por 4 a partir do 100.

100 104 108 112 116 120
132 136 140 144 148 152
164 168 172 176 180 184
196 200 204 208 212 216

a) Os dois digitos destacados em azul em cada namero divisivel por 4 acima formam um

namero. Esse nimero é divisivel por 4?

b) Os numeros que terminam em 00 sdo divisiveis por 4?

124
156
188
220

128
160
192
224

c) Suas observacdes sugerem qual critério para saber se um nimero natural é divisivel por 4?

d) Teste esse critério para outros nimeros.

< CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 5

Observe alguns numeros divisiveis por 5.

0 5 10 15 20
30 35 40 45 50
60 65 70 75 80

25
55
85

a) Que padréo vocé observou no dltimo algarismo desses nimeros?
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b) Encontre os proximos dez nameros divisiveis por 5 a partir do 85. O padrao observado
para 0s numeros acima continua valido para os proximos nimeros divisiveis por 5?

c) Suas observacgdes sugerem qual critério para saber se um nimero natural é divisivel por 5?

d) Teste esse critério para outros nimeros.

< CRITERIO DE DIVISIBILIDADE POR 10, por 100 e por 1.000.

Observe alguns nimeros divisiveis por 10, por 100 e por 1.000.
Numeros divisiveis por 10:

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110..
Numeros divisiveis por 100:
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.100 ...

Numeros divisiveis por 1.000:

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000 ...

a) Que padrdo vocé observou nos numeros divisiveis por 10 acima? E nos divisiveis por 100?
E nos divisiveis por 1.000?

b) O padrdo observado sugere quais critérios para saber se um namero natural é divisivel por
10, se € divisivel por 100 e se € divisivel por 1.000?

c) Teste esses critérios para outros nimeros.

ATIVIDADE 3 - MULTIPLOS DE UM NUMERO NATURAL

Fonte: Adaptado de Gay e Silva, 2018.
Observe a situacao abaixo.

Suponhamos que a cantina da sua escola venda apenas uma combinacgéo de lanche e que este
custe 5 reais.

a) Investigue de acordo com o numero de lanches vendidos qual o valor arrecado pela dona da
cantina. Represente essa situacdo por meio, por exemplo, de uma tabela
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Dica: comece por zero, ou seja, considere, inicialmente, que néo foi vendido nenhum lanche.
b) De acordo com a sua observacao, existe alguma relagéo entre os valores arrecadados com a
venda dos lanches, o nimero de lanches vendidos e o valor de cada lanche? Se sim, qual?

c) Observando a sequéncia numeérica formada pelos valores arrecadados com a venda dos
lanches, a que conclusdo vocé pode chegar?

ATIVIDADE 4 - DIVISORES DE UM NUMERO NATURAL

Fonte: Adaptado de Gay e Silva, 2018.
Observe a situacao a seguir.

Alexandre gosta bastante de ler, ele acabou de comprar 18 livros novos e precisa acomoda-los
em uma estante. Essa estante tem varias prateleiras onde é possivel acomodar os livros de
maneiras diferentes.

a) Supondo que Alexandre pode acomodar esses livros em apenas uma prateleira, ou em duas,
ou em trés e assim sucessivamente, investigue de quantas formas diferentes ele pode acomodar
0s seus 18 livros mantendo sempre a mesma quantidade de livros em cada prateleira.

b) E possivel distribuir os livros de forma igualitaria em todas as quantidades de prateleiras
consideradas?

c¢) Observando as quantidades de prateleiras nas quais foi possivel distribuir os livros de forma
igualitéria, o que vocé pode concluir sobre esses nimeros?

ATIVIDADE 5 - NUMEROS PRIMOS

Escreva os nimeros do 2 ao 12 e circule os nUmeros primos.

a) Que relacdo matematica existe entre 0 nimero 4 e 0 nimero 2?

b) Que relagdo matematica existe entre 0 nimero 6 e os numeros 2 e 3?

c) Que relacdo matematica existe entre 0 nimero 8 e 0 nimero 2?

d) Que relacdo matematica existe entre o nimero 10 e os nimero 2 e 5?

e) Observando as respostas as questdes anteriores, a que conclusdo vocé pode chegar?
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Fonte: Adaptado de Centurion e Jakubovic (2015, p. 121).

‘ ATIVIDADE 6 — O MINIMO MULTIPLO COMUM

Fonte: Adaptado de Bianchini (2011, p. 102).
Responda:

a) Quais séo os multiplos de 6?

b) Quais séo os multiplos de 9?

¢) Quais sdo os multiplos de 6 também de 9?

d) Qual é o menor (minimo) maltiplo comum de 6 e 9, diferente de zero?

e) Investigue essa situacdo com outros nimeros.

‘ ATIVIDADE 7 - O MAXIMO DIVISOR COMUM

Fonte: Adaptado de Name (2019, p. 97)
Responda:

a) Quais séo os divisores de 12?

b) Quais séo os divisores de 18?

c) Quais sdo os divisores de 12 e também de 18?

d) Qual é o maior (maximo) divisor comum de 12 e 18?

e) Investigue essa situagcdo com outros nimeros.
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APENDICE B

Universidade Federal da Paraiba
Campus IV — Litoral Norte
Centro de Ciéncias Aplicadas e Educacéo
Departamento de Ciéncias Exatas
Licenciatura em Matematica
Pesquisador: Aleff Herminio da Silva

Orientadora: Prof.2 Dra. Claudilene Gomes da Costa
ESTUDANDO DIVISIBILIDADE A PARTIR DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS
Questionario Avaliativo

a) J& haviam participado de atividades de investigacdo? ( ) Sim ( ) N&o

b) Vocé acha importante o estudo de conteddos como os que foram abordas nessas
atividades? ( ) Sim () Néo

¢) Como avalia o seu desempenho? () Ruim (') Bom ( ) Otimo

d) Como foi a contribuicao das atividades para a sua aprendizagem?
( ) Nenhuma ( ) Boa ( ) Otima

e) Qual a sensac¢do do trabalho com investigacdo?

f) Vocé acha que o trabalho nessa perspectiva facilitou a sua aprendizagem? Porque?



