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Estratégias para o uso do software Criba de
Eratostenes no ensino e na aprendizagem dos
critérios de divisibilidade

Strategies for using Criba de Eratostenes software in teaching and learning the
divisibility criteria

Resumo

Abstract

A Matematica é considerada uma disciplina dificil pelos alunos do ensino fundamental ao ensino
superior. Com isso, os professores procuram processos de ensino e aprendizagem prazerosos e
interessantes buscando atualizar os antigos métodos de ensino. O objetivo do trabalho foi
desenvolver estratégias para a utilizagdo do software gratuito Criba de Eratostenes no ensino e
na aprendizagem dos critérios de divisibilidade no ensino fundamental Il. As estratégias didatico-
pedagogicas foram desenvolvidas para que o professor tenha um apoio sequencial durante a aula
com énfase nos critérios de divisibilidade por 3 e por 5; e tenha auxilio na utilizacdo do software
em aula ficando confiante no ambiente informatizado.

Palavras-Chave: matematica, gratuidade, divisibilidade, informdtica, ensino fundamental

Mathematics is considered a difficult subject by elementary education to higher education
students. As such, the teachers look to teaching and learning processes that are appealing and
interesting, seeking in this way to streamline old teaching methods. The objective behind the
present study is the development of strategies for use with the free software “Criba de
Eratostenes” in the teaching and the learning of the criteria of divisibility in elementary school.
The didactic-pedagogical strategies were developed in order that the teacher possesses sequential
support during the class with emphasis on the criteria of divisibility by 3 and by 5, as well as find
help in the use of the software in class, thus gaining confidence in the computerized environment.
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1 Introducao

Uma das dificuldades dos professores de matematica ¢ fazer com que os alunos se interessem
em aprender. O ensino de matematica esbarra em grandes obstaculos e ¢ visto como contetido de
dificil compreensdo (DE PAULA; RAMOS, 2012). Muitos estudantes do ensino fundamental ainda
consideram a matematica um “bicho de sete cabegas” (GUIMARAES; LAMAS, 2013). Neste
sentido, autores de livros didaticos, professores de Matemadtica e pesquisadores tém empenhado
esforgos para auxiliar o aluno na constru¢ao de uma atitude positiva em relagdo a aprendizagem
Matematica, buscando melhores resultados na compreensdo e na aplicacdo de conceitos e
procedimentos.

Embora o livro didatico continue ocupando um papel central entre os materiais didaticos, ele
coexiste com outros aparatos de tecnologias digitais e ndo digitais (BITTENCOURT, 2004;
FREITAS; RODRIGUES, 2008; RANIERI, 2009). Os autores, como seguidores dos programas
oficiais propostos pela politica educacional (BITTENCOURT, 2004), tentam adequar-se a estas e
outras modificagdes. Com isso, os livros didaticos passaram a apresentar menos formalismo
(BROCKVELD, 2016), melhorias na qualidade gréafica, na linguagem e nos proprios contetidos
(FREITAS; RODRIGUES, 2008). A énfase na contextualizacao, utilizando situagdes vivenciadas no
cotidiano, € outra modifica¢do na forma de apresentar os conteiidos (SOARES; OLIVEIRA, 2017).

Os professores de matematica, por sua vez, enfrentam o desafio do ensino e da aprendizagem
elaborando estratégias com o uso de jogos (BIANCHINI; GERHARDT; DULLIUS, 2010), materiais
concretos (MIORIM; FIORENTINI, 1990; SOUZA, 2007) e software (GOMES et al., 2002;
GLADCHEFF, ZUFFI; SILVA, 2001; CASTRO FILHO, 2007). As estratégias de aprendizagem
podem influenciar na qualidade motivacional dos alunos. Quanto mais se usam estratégias para
aprender, mais diversificada fica a evolu¢do dos conteudos estudados e também o envolvimento do
aluno com o aprendizado (LAUDARES; LACHINI, 2000; ROCHA et al., 2007).

A hierarquizagdo dos contetidos, dominada pela ideia de pré-requisito, também ja foi
considerada um obstaculo para a aprendizagem matematica (BRASIL, 1998). Assim, a partir de 2016,
a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, considerando as ultimas reorientagdes curriculares
brasileiras, agrupa os conteidos em cinco unidades temadticas, correlacionadas, que orientam a
formulacao de habilidade a serem desenvolvidas ao longo do ensino fundamental, quais sejam
Ntmeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica (BRASIL, 2016).

Na unidade tematica Numeros da BNCC, nos anos finais do Ensino Fundamental, a

expectativa ¢ a de que os alunos resolvam problemas com niimeros naturais, inteiros e racionais,



envolvendo as operagdes fundamentais, com seus diferentes significados, e utilizando estratégias
diversas, com compreensao dos processos neles envolvidos (BRASIL, 2016).

Quanto aos conteudos relacionados a divisibilidade, particularmente, além dos problemas de
leitura, compreensdo e interpretagdo, os alunos apresentam fragilidade em compreender o conceito
de divisao (SOARES; OLIVEIRA, 2017). J4 os critérios de divisibilidade ¢ um conteudo considerado
de dificil entendimento pelos alunos, uma vez que eles confundem os conceitos de multiplicidade e
divisibilidade (CORSO et al., 2014; GRINBERG; LURYT, 2014;).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi propor estratégias para utilizagdo do software
gratuito Criba de Eratdstenes no ensino e na aprendizagem dos critérios de divisibilidade nos anos

finais do Ensino Fundamental.

2 Referencial Teorico

2.1 O ensino de matematica

A preocupagdo em repensar o ensino de Matematica com vistas a melhorar o resultado dos
alunos nao ¢ uma ideia nova. Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN de Matematica, uma
reorientag¢do curricular ocorrida no final dos anos 90, surgiram em meio a necessidade de reverter o
quadro em que a Matematica, considerada como um filtro social, era responsabilizada pela retencao
escolar no nivel fundamental (BRASIL, 1998). Além de recomendagdes sobre a organizacdo dos
conteudos, sobre a abordagem dos conceitos, os PCN de Matematica apontam a Resolucao de
Problemas, a Historia da Matematica, as Tecnologias da Informagao e os Jogos como recursos para
fazer Matematica na sala de aula. Neste aspecto, segundo Nunes e Santana (2017), € criar situagdes
em que os alunos, explorem, justifiquem, formulem e testem questdes que os levem, de fato, a
perceber o sentido da matematica.

Nos livros didaticos de Matematica também houve modificagdes para atender os pressupostos
tedricos elencados nos PCN de Matematica. Os autores dos livros comec¢aram a investir em novos
aspectos visuais, segmentagdo, cores, imagens, graficos e, principalmente, simplicidade na escrita.
Esse investimento ajuda a abrir caminhos para a dinamizagao de livros e leituras a partir do caminho
da imaginacdo (COSTA, 2002; FREITAS; RODRIGUES, 2008; GRANDO; KONRATH;
TAROUCO, 2003).

Para muitas pessoas, apesar dos esforcos, ainda predomina a ideia de que a Matematica ¢ uma
colecdo de regras a serem dominadas, de calculos aritméticos e de equagdes algébricas mirabolantes

(NUNES; SANTANA, 2017). Para os alunos, a matematica ¢ considerada uma disciplina de dificil
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entendimento. Ao longo dos anos escolares, esta dificuldade relaciona-se tanto com a aquisi¢ao de
novos conceitos quanto com a resolucdo de problemas que envolvem conhecimentos construidos
anteriormente (GUIMARAES; LAMAS, 2013).

A concepgao de que o envolvimento do aluno no processo de criagao e desenvolvimento dos
proprios conhecimentos tem consequéncias importantes para a sua aprendizagem (NUNES;
SANTANA, 2017), tem levado os professores de matemdtica a incluirem jogos nas aulas de
matematica. Uma tentativa de diminuir as dificuldades enfrentadas pelos alunos e de aperfeigoar as
estratégias dos professores (MARQUES, 2004; PFIFFER; BAIER, 2013).

Os jogos didaticos apresentam diversos beneficios para o ensino e a aprendizagem dos alunos
e vem ganhando cada vez mais espago na area da matematica. Eles fazem com que haja envolvimento,
concentracdo, interesse € desejo de jogar. Logo, o professor consegue melhor compreender o que esta
acontecendo com os alunos, identificar as dificuldades e concentrar nos alunos que ndo conseguem
aprender (PFIFFER; BAIER, 2013). A frequéncia do uso de jogos em sala de aula pelos professores
tem aumentado, pois um jogo interessante ¢ desafiante gera estimulo aos alunos. As inimeras jogadas
fazem com que os alunos possam entender e fixar o conteido matematico. As ag¢des a serem tomadas,
para a solugao do problema, permitem que os alunos falem e discutam sobre suas perspectivas, mesmo
antes de executa-las (KAUARK; SILVA, 2008; LOPES; ROCHA, 2016).

Existem diferentes alternativas de ensino envolvendo jogos. H4 propostas de ensino com
bingo (ALVES; OLIVEIRA, 2016; CORSO et al., 2014), jogos de cartas (TEIXEIRA, 2015), jogos
de tabuleiro (DE PAULA; RAMOS, 2012; OLIVEIRA; TORISU, 2016; PAVANELO; JESUS;
SOARES, 2017; TEDESCO et al., 2017), jogos de perguntas (MARQUES, 2004) ¢ jogos da memoria
(BRACHER; BURKERT; GEHLING, 2014; SOARES; OLIVEIRA, 2017).

Além de jogos e livros didaticos, o uso de objetos concretos (GRANDO; KONRATH;
TAROUCO, 2003) e software nas modalidades tutorial (BONA, 2009; DOSCIATI et al., 2009;
OLIVEIRA et al,, 2015; SANTOS; SILVA; SANTOS, 2018; WALUS; SANTOS, 2016), exercicio-
e-pratica (MIORIM; FIORENTINI, 1990), simulador (FALCHI, FORTUNANTO, 2018) e
investigacdes (BROCKVELD, 2016) sdo estratégias adotadas pelos professores de matematica.

Os softwares estdo relacionados com o desenvolvimento tecnolégico em diversas areas de
conhecimento. A informdtica e a utilizacdo de computadores para ensinar ¢ cada dia mais
indispensavel na vida escolar dos alunos devido a sua rapidez, simplicidade, agilidade, otimizagdo do
tempo e nimero de pessoas envolvidas na realizagdo de tarefas simultaneamente. Além disso, as
tecnologias digitais estdo presentes ostensivamente na vida dos alunos e nao poderia ser diferente no

ambiente escolar.



2.2 Os critérios de divisibilidade

A Teoria dos Numeros € o ramo da matematica pura que estuda propriedades dos nimeros em
geral e, em particular, dos niumeros inteiros, bem como a larga classe de problemas que surge no seu
estudo (BARBOSA, 2017). Parte dos contetidos relativos a esta area ¢ conhecida na escola basica
como aritmética, cujos elementos podem ser identificados nas mais diferentes atividades cotidianas
(OLIVEIRA; FONSECA, 2017).

A divisibilidade ¢ um dos conceitos mais importantes na Teoria dos Nimeros, uma vez que o
desenvolvimento de muitas ideias referentes a divisdo de niumeros inteiros requer que os conceitos
basicos como divisor e divide estejam bem estabelecidos (FONSECA, 2011).

Os critérios de divisibilidade, os niimeros primos, o0 maximo divisor comum, 0 minimo
multiplo comum, o algoritmo da divisdo euclidiana sdo objetos de ensino na educacdo bésica cujo
desenvolvimento decorre da ideia de divisdo e se aproximam de conteudos abordados dentro da
Teoria dos Numeros (GRINBERG; LURYI, 2014; MANDLER et al., 2017).

A operacao de divisdao ¢ um dos principais topicos a serem tratados nas aulas de Matematica
do quinto e sexto anos da escolarizacdo bésica brasileira, no qual os alunos costumam demonstrar
dificuldades exigindo dos professores um maior repertorio de estratégias didatico-pedagdgicas
(MANDLER et al., 2017).

As dificuldades na aprendizagem da divisao se estendem para a compreensao dos critérios de
divisibilidade. Em muitas situa¢des que envolvem a ideia de divisdo de numeros naturais nao ¢
necessario conhecer o quociente, apenas deseja-se saber se um nimero divide ou ndo o outro
(FARIAS; SILVA, 2007), em outras palavras se o resto desta divisdo ¢ igual a zero. Para estas
situagdes ¢ que se estudam os critérios de divisibilidade. Na construgdo desse conceito os alunos,
muitas vezes, confundem os conceitos de multiplicidade e divisibilidade (GRINBERG; LURY]I,
2014; CORSO et al., 2014).

2.3 Aspectos desfavoraveis no processo de ensino e aprendizagem da Matematica

Ha relatos de alunos, professores e resultados de exames de larga escala que revelam as
dificuldades dos alunos em relagdao ao entendimento dos conceitos basicos de Matematica desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental (CARDOSO; AMARAL-SCHIO; OLIVEIRA, 2018).

A simbologia, propria da linguagem matematica, sua relacdo com a lingua materna, falta de
familiaridade, baixa consciéncia das estratégias de aprendizado ou do préprio estudo da disciplina

estdo entre as muitas dificuldades apresentadas pelos alunos na aprendizagem da matematica
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(BEHZADI; LOTFI;, MAHBOUDI, 2014; RESENDE; MESQUITA, 2013). Ha destaques com
embaragos relacionados a leitura, compreensdo e interpretacdo de enunciados matematicos
(SOARES; OLIVEIRA, 2017). Neste sentido, o desenvolvimento correto de algoritmos das
operagoes elementares nao € suficiente, uma vez que simplesmente resolvem o problema proposto.
As dificuldades comegam a surgir quando o aluno se depara com uma situacao-problema, em que
além de desenvolver um algoritmo, ele ainda deve interpretar o que esta escrito e compreender a
operagdo que deve ser utilizada para a resolucao (FETZER; BRANDALISE, 2011).

A questao evolutiva dos contetudos é, muitas vezes, tomada como principal fator a contribuir
para as dificuldades de ensino e aprendizagem, trata-se do acimulo e aprofundamento do contetido
de modo a estabelecer uma interligagao entre eles (RESENDE; MESQUITA, 2013). Os alunos tém
dificuldade quando um novo conteudo ¢ apresentado sem que eles tenham apreendido o conhecimento
anterior (FETZER; BRANDALISE, 2011). Nao existe conexao entre os conteudos, sao tratados de
forma isolada.

Também tem a dificuldade dos alunos associada com as limitagdes dos professores em
elaborar e conduzir estratégias de ensino que favoregam a constru¢do dos conceitos basicos. Para
Fiorentini e Oliveira (2013), a formagado académica desses docentes nas Licenciaturas em Matemadtica
contém um excesso de formalidade na sua forma abstrata, contrastando com as formas que o
conhecimento matematico adquire no processo de aprendizagem no contexto escolar, tendo como
consequéncia as limitacdes do professor em sua pratica. Desta forma, verifica-se que mesmo os
conteudos matematicos que se aproximam dos conceitos ensinados no Ensino Bésico sdo abordados
nas Licenciaturas de forma distanciada do contexto escolar, sem que haja uma exploracdo das
perspectivas que consideram o conhecimento matematico necessario para o ensino desses assuntos
(MANDLER et al., 2017), como ¢ o caso da divisibilidade.

As dificuldades tanto para ensinar como para aprender relacionam-se também com a qualidade
e utilizacao de recursos didaticos. Alguns estudos (BITELMAN, 1985; EBERHARDT; COUTINHO,
2011; FARDIN; OLIVEIRA, 2011; NOGUEIRA et al., 2013; ROCHA et al., 2007, RODRIGUES;
RODRIGUES; MARQUES, 2009; SANTOS; GARCIA; TAMAROZZI, 2016; SILVA, 2013) tém
apontado limitagdes no uso de livros didaticos, materiais concretos, jogos concretos e da informdtica
como recursos didaticos para matemadtica (Figura 1). Cada aspecto tem reflexos consideraveis no

mapeamento das dificuldades dos estudantes nesta drea do conhecimento.



Figura 1 — Aspectos desfavoraveis de recursos didaticos para o ensino e aprendizagem da Matematica
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Fonte: elaborado pelos autores

Os materiais didaticos tém a funcdo de mediagao e facilitam a constru¢ao dos conhecimentos
escolares (SILVA; PRATES; RIBEIRO, 2016). O livro didatico ¢ um material elaborado para os
alunos e serve de apoio ao planejamento do professor (REIS; NEHRING, 2017) e de guia na sele¢ao
dos contetudos que serdo ensinados (RANIERI, 2009), uma vez que as editoras elaboram a partir de
um edital ¢ em conformidade com os documentos de orientacao curriculares oficiais (REIS;

NEHRING, 2017).



Nos livros didaticos, encontra-se a formalidade intrinseca como uma das principais
dificuldades para transmitir o conhecimento de forma eficaz. Nos dias de hoje, apesar das mudancas
nos métodos de ensino para tornar a Matematica mais dindmica, ainda existem educadores que optam
em ser o centro das atengdes e que enxergam o aluno como observador do contetido ministrado em
sala de aula. Com isso, o ambiente de ensino se torna dificil e cansativo, criando um temor no tirar
davidas dos alunos e no fixar o conteudo (RODRIGUES; RODRIGUES; MARQUES, 2009).

O ambiente pode impedir a interacdo da turma de alunos com o conteudo. Quando um
professor utiliza livros para explicar o conteudo, por mais que ele tente a0 maximo ainda sim continua
sendo um ambiente ndo muito dinamico (BITTENCOURT, 2004; FARDIN; OLIVEIRA, 2011).

E perceptivel as dificuldades encontradas pelos alunos para o desenvolvimento do conceito
de divisibilidade e para a compreensao da leitura e interpretagdo do contetido em livros didaticos
(EBERHARDT; COUTINHO, 2011; RESENDE; MESQUITA, 2013; SILVA; PRATES; RIBEIRO,
2016), uma vez que ndo costumam demonstrar a validade dos resultados. A validagao dos resultados
¢ uma estratégia que demonstra se o processo esta de acordo com o que foi pedido, permite qualidade
aos dados encontrados e rapidez e eficiéncia na resolugdo de problemas (GUIMARAES; LAMAS,
2013; MORAIS, 2011; NUNES; SANTANA, 2017).

O ensino de matematica geralmente adota recursos didaticos com pouquissima ou quase
nenhuma variedade, insistindo no estudo de textos, na resolucdo de listas de exercicio e no
desenvolvimento de trabalhos complexos, desmotivando e ndo despertando a reflexdo nos alunos
(ROCHA et al., 2007).

Atrair a atencao do aluno, tornando-o participante do processo de ensino e aprendizagem, ¢
um desafio no atual contexto educacional (STAMBERG; STOCHERO, 2016). No que se refere a
matematica, os desafios sdo ainda maiores uma vez que esta disciplina ¢ de natureza abstrata
(BOTAS; MOREIRA, 2013; SILVA, PRATES; RIBEIRO, 2016) sendo, portanto, um dos principais
motivos de reprovacao e evasao na maioria das escolas publicas e particulares da Educagao Brasileira
(GERVAZIO, 2017).

Pesquisadores e educadores tém buscado alternativas para promover experiéncias
enriquecedoras na aprendizagem matematica que possam mudar este cendrio. A utilizagdo de
materiais concretos ¢ uma das possibilidades para melhorar o ensino, bem como estabelecer uma
relacdo positiva do aluno com a matematica descaracterizando-a como abstrata e dificil de se aprender
(SILVA; PRATES; RIBEIRO, 2016), e ainda, com potencial para despertar maior interesse €
envolvimento nos alunos (RODRIGUES; RODRIGUES; MARQUES, 2009).

Existem materiais concretos elaborados e comercializados com a finalidade de melhorar a

aprendizagem do individuo, e que podem ser utilizados nas aulas de matematica, como por exemplo,
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o Tangram, Material Dourado, Material Cuisenare, Blocos Logicos, Abaco dentre outros (ALVES;
MORALIS, 2006; BOTAS; MOREIRA, 2013; BRAGA et al., 2013; SARMENTO, 2010; SILVA;
PRATES; RIBEIRO, 2016; SOUZA, 2007; STAMBERG; STOCHERO, 2016).

Existem problemas de diversas naturezas relacionados ao uso dos materiais didaticos, sendo
que um dos mais comuns se refere ao fato das escolas nem sempre terem os materiais desejados e na
quantidade desejada. Outro consiste no desconhecimento, por parte de alguns professores, dos
materiais disponiveis. Outro ainda diz respeito ao modo de utilizagdo desses mesmos materiais
(BOTAS; MOREIRA, 2013).

Os materiais comercializados, existentes nas escolas, ndo representam as necessidades dos
estudantes em um contexto determinado, uma vez que sdo elaborados genericamente (SILVA;
PRATES; RIBEIRO, 2016). Como alternativa, alguns educadores t€ém investido na constru¢ao e na
reconstru¢do dos materiais concretos pelos proprios alunos. Por vezes, a aprendizagem mais efetiva
e duradoura ocorre durante a constru¢do de um recurso (SOUZA, 2007). A construgdo desses
materiais se da a partir da identifica¢do de dificuldades dos alunos no processo de aprendizagem. De
acordo com a finalidade da aula sdo definidos os materiais a serem desenvolvidos, bem como as
matérias-primas a serem utilizadas na constru¢do (STAMBERG; STOCHERO, 2016). O aluno, ao
criar seu proprio material, coloca em pratica o que precisa para desenvolver-se de forma mais
significativa, a aula ¢ mais produtiva para o professor e para o aluno (SILVA; PRATES; RIBEIRO,
2016).

A 1ideia de construir ou reconstruir os materiais didaticos também tem suas limitagdes. Os
professores relatam dificuldades para comprar os materiais e falta de tempo durante a aula para
construi-los (SILVA; PRATES; RIBEIRO, 2016).

Porque e como utilizar os materiais concretos sdo requisitos importantes para que esses
materiais tenham os efeitos esperados na aprendizagem matematica. A simples apresentacao desses
materiais, a utilizacdo indiscriminada (SOUZA, 2007), ou como brinquedos e passatempo (SILVA;
PRATES; RIBEIRO, 2016) ndo constituem experiéncias enriquecedoras que promovam a apreensao
dos conceitos de forma significativa.

Neste sentido, o professor desempenha papel importante, uma vez que € ele que determina o
momento e a razao para o uso de um determinado material (BOTAS; MOREIRA, 2013; SOUZA,
2007). No entanto, selecionar, organizar e utilizar os materiais didaticos apropriados ao processo de
ensino e aprendizagem ainda ¢ um desafio a ser vencido na formacdo dos professores (SILVA;
PRATES; RIBEIRO, 2016). O planejamento da atividade, incluindo a sele¢ao do recurso didatico
que sera utilizado, ¢ tarefa do professor e deve estar em conformidade com os objetivos que se deseja

alcancar. Um mesmo material pode ser o suporte para muitas atividades com niveis de complexidade
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e em momentos diversos (SARMENTO, 2010). Nao basta escolher o trabalho com esses materiais
atendendo ao apelo da moda ou pela indicacdo nos documentos que orientam os curriculos, ou por
qualquer outro motivo. Assim, entende-se que a formagdo docente para professores de matematica
deve favorecer a producao de novas possibilidades para educar (BRAGA et al., 2013).

Os jogos, como materiais concretos, sao alternativas que auxiliam no processo pedagodgico
que dao ao professor possibilidades para desenvolver o contetido de forma que o aluno tenha uma
atitude positiva em relacdo a matematica. Os jogos e brincadeiras surgem como uma estratégia
metodoldgica que pode auxiliar nesses processos, além de chamar atencdo dos alunos, facilita a
aprendizagem estimulando da concentracdo ao raciocinio l6gico. Assim, entende-se que brincar seja
um passatempo, uma atividade lidica em que a crianga se envolve desde que nasce (MENON;
SILVA, 2018).

Uma das dificuldades com jogos concretos ¢ o aluno desenvolver e conseguir utilizar o
raciocinio légico correto durante o jogo, pois na grande maioria das vezes ele estd acostumado a
decorar o conteudo e ndo acompanha o passo a passo do jogo. Essa dificuldade com o raciocinio pode
ser pela propria desmotivagdo do aluno, pela pouca atragdo do jogo, por falta de pratica, assimilar e
separar a logica dos problemas, entre outros (RAPKIEWICZ, 2006).

Ap6s 30 anos da inser¢do da informdtica na educagdo no Brasil e mesmo sendo um recurso
bastante comum e muito utilizado entre os estudantes, ainda existem alunos que ndo possuem acesso
a computadores. A dificuldade no acesso aos computadores faz com que o aluno tenha uma enorme
desvantagem entre os alunos que possuem e os utilizam ha anos (ROCHA et al., 2007; SILVEIRA,
2014).

A partir do século XX, € perceptivel a expansado tecnologica, sobretudo as digitais, em varios
espacos da sociedade, inclusive nas escolas (COSTA; PRADO, 2015). Entretanto, ainda € necessario
explorar mais essas tecnologias em sala de aula (DALTOE et al., 2019), uma vez que o progresso
tecnoldgico tem como consequéncia a necessidade de reconfigurar a organizagao social e profissional,
a comunicacao e a relagao entre os individuos (FRIZON et al., 2015).

A disponibilidade de aparatos tecnologicos como smartphones, computadores, tablet,
software e afins fazem com que os estudantes estejam dinamicamente inseridos nesta cultura seja
como consumidores ou como protagonistas (BNCC, 2016). Esses recursos s@o ricos em inovagdes
que podem ser utilizadas para dinamizar as aulas e facilitar o trabalho do professor (FREITAS et al.,
2019). Um aluno que esta conectado a internet tem a possibilidade de acessar qualquer biblioteca ou
site de informag¢do do mundo, diferente do aluno que nao possui e tera que consultar apenas o que

estiver disponivel para seu uso. O aluno que ndo tem acesso a computador também terd maior
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dificuldade em ter acesso a informacao, aceitar o recurso, em realizar as pesquisas ¢ as atividades
propostas durante as aulas (ROCHA et al., 2007).

Enquanto os alunos estdo familiarizados com a tecnologia presente de forma ostensiva em seu
cotidiano, ainda ha professores que ndo tém muita afinidade, nem conhecimento das tecnologias e
optam por nao as utilizar em sala de aula (FREITAS et al., 2019; SILVA; PRATES; RIBEIRO, 2016).
Esses educadores enfrentam os desafios para integrar a tecnologia ao curriculo, no sentido da
intersec¢do entre os conhecimentos tecnoldgico e pedagdgico do conteudo de Matematica que o
levem a raciocinar, criar ¢ ensinar com tecnologia (COSTA; PRADO, 2015).

A preparagdo para atuar nestes contextos educacionais e tecnologicos comega na formagao
inicial e perpassa toda a vida profissional, uma vez que, conforme Frizon et al. (2015), as tecnologias
estdo em constante avanco € o movimento da formacao inicial deve ser continuado.

Muitas vezes, as tecnologias estdo presentes em sala de aula, mas ndo sdo utilizadas com
finalidade pedagogica definida, sdo embutidas no planejamento pedagodgico, sem a preocupacao em
elencar objetivos educacionais que interliguem o conteudo dado com a tecnologia trabalhada
(OLIVEIRA et al., 2015). Segundo Nascimento ¢ Shmiguel (2017), é uma utilizagao indiscriminada
de tecnologia, acritica e sem intencionalidade pedagogica, onde o que muda € a ferramenta e as aulas
continuam descontextualizadas e sem sentido. Este cendrio aponta para a necessidade de preparar o
professor no sentido da reconstru¢do de sua pratica, entendendo que em contextos tecnologicos a
mediacdo do professor ¢ um aspecto fundamental (COSTA; PRADO, 2015).

A competéncia para utilizar pedagogicamente as tecnologias digitais pressupde um ensino
mais interativo e participativo, que estimule a criatividade, a curiosidade, e a busca por respostas aos
questionamentos, gerando assim um aprendizado significativo (DALTOE et al., 2019).

Neste contexto, a formacdo dos professores, seja inicial ou continuada, deve envolver a
compreensao de novas formas de se relacionar com o conhecimento, com os outros individuos e com
o mundo num movimento de democratizagdo da educagao por meio das tecnologias (FRIZON et al.,
2015). Esta postura favorece a vivéncia de valores construtivos com os alunos, a exploragdo de novas
tecnologias para novos conhecimentos, a interligacdo dos contetidos de modo a impulsionar o saber
(MACHADO; LIMA, 2017).

E inegavel a importancia das tecnologias digitais da informacio e da comunicagio no contexto
atual. A rapidez e a multiplicidade de informacdes em tempo real, a possibilidade de conexao entre
as pessoas, os fatos e o conhecimento de forma global (SILVA; PRATES; RIBEIRO, 2016) associada
com maiores disponibilidades de aparelhos e de conexao com a internet faz com que os estudantes
cheguem as escolas cheios de informacdes e aprendizados que contribuem, e muito, para a troca de

conhecimento e experiéncia em sala de aula (FREITAS et al., 2019). Entretanto,
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[...] essa cultura também apresenta forte apelo emocional e induz ao imediatismo de respostas
¢ a efemeridade das informagdes, privilegiando analises superficiais e o uso de imagens e
formas de expressdo mais sintéticas, diferentes dos modos de dizer e argumentar
caracteristicos da vida escolar (BNCC, 2016, p. 57).

Nesta perspectiva, € preciso compreender que o acesso a novas ferramentas por si s6 nao
garante as mudangas necessarias e imprescindiveis na educacao diante dos avangos tecnologicos. O
essencial ¢ perceber a necessidade de reconfigurar, ampliar e criar novas praticas pedagogicas que
potencializem a interagdo entre os envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem (FRIZON et
al., 2015).

Querer explorar a tecnologia de qualquer forma com o aluno traz a inseguranca (MACHADO;
LIMA, 2017). E preciso ter a consciéncia de que uma aula subsidiada pelas tecnologias apresenta
um desafio constante a ser enfrentado pelo professor, a capacidade de aprender a aprender
continuamente.

Os recursos financeiros para investimentos fisicos relacionados a adogdo e a insercdo da
informdtica na educacdo ¢ dos menores problemas. O investimento em recursos humanos como
formagdo e capacitagdo de professores ¢ ponto preocupante (BITELMAN, 1985; FRANCKLIN;
LOURENCETTI, 2016).

No entanto, ndo adianta verba para aquisicao de novos recursos se estes sao aplicados com
métodos de ensino ultrapassados. E bastante comum professores com formagdo insuficiente serem
desafiados a estruturarem estratégias de ensino mais eficientes (BITELMAN, 1985; MOURA;
VIMONTE, 2006; SOUZA, 2007). A relacdo do professor e do aluno ¢ diferente no processo
educacional com recursos digitais e os métodos de ensino precisam ser remodelados para a inser¢ao
das Tecnologias da Informa¢ao e Comunicacdo (CUNHA; BIZELLI, 2016).

E crescente o uso da informatica em sala de aula. Entretanto, a utilizacdo inadequada dos
computadores no ensino de Matematica ndo favorece o processo de ensino e aprendizagem, assim
como as limitagdes quanto a estrutura fisica do ambiente escolar (FARDIN; OLIVEIRA, 2011;
CUNHA; BIZELLI, 2016; NASCIMENTO; SCHMIGUEL, 2017; PARELLADA; RUFINI, 2013).

Pode-se citar como limitacdo do ambiente de ensino a falta de estrutura fisica nas escolas
publicas do pais, a forma incorreta de utilizar a informadtica, inseguranga por falta dos professores, a
falta de computadores (que na maioria das vezes a quantidade € menor do que a de alunos), internet
de ma qualidade, entre outros (DALTOE etal.,2019; FRIZON et al., 2015; NOGUEIRA et al., 2013;
ODORICO et al., 2012; ROCHA et al., 2007)
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Os professores ainda buscam respostas para as duvidas quanto ao uso da informatica no
contexto educacional. H& questionamentos quanto as contribuigdes para a construcdo do
conhecimento matematico, as vantagens do uso de computadores e software e ao investimento em
recursos inovadores que se tornam obsoletos e ultrapassados, constantemente (BITELMAN, 1985;
ROCHA et al., 2007).

A resisténcia quanto ao uso da informatica na educagao Matematica e a falta de reconhecer a
necessidade de entendé-la antes de utiliza-la tem dificultado a inser¢do da informatica no contexto
escolar. Uma vez superados os obstaculos, os professores precisam compreender os recursos da
tecnologia em termos de eficiéncia, no processo de ensino e aprendizagem. Portanto, ndo basta saber
sobre computadores e software, o recurso precisa auxiliar o aluno na constru¢ao do conhecimento e
permitir ao professor o dominio de novas metodologias de ensino (BITELMAN, 1985; NOGUEIRA
etal., 2013; ROCHA et al., 2007).

2.4 Aspectos favoraveis no processo de ensino e aprendizagem da Matematica

Os recursos didaticos utilizados em sala de aula também trazem aspectos favoraveis ao
processo de ensino e aprendizagem na Matematica. H4 condi¢gdes positivas no uso de materiais
concretos, jogos concretos e da informatica (Figura 2).

Tem aumentado a frequéncia com que os professores t€ém usado materiais concretos para o
ensino da Matematica, buscando tornar as aulas mais atrativas, produtivas e ludicas (CHIESA;
LOUREIRO, 2012). Entre os materiais tem-se o Abaco (ALVES; MORAIS, 2006; BOTAS;
MOREIRA, 2013; SARMENTO, 2010), os Blocos Légicos (ALVES; MORAIS, 2006; BRAGA et
al., 2013; SARMENTO, 2010), Bingo (CORSO et al.,2014; ALVES; OLIVEIRA, 2016), o Material
Dourado (MIORIM; FIORENTINI, 1990; SARMENTO, 2010; SOUZA, 2007), a Escala Cuisenaire
(ALVES; MORALIS, 2006; BOTAS; MOREIRA, 2013; SOARES, 2014), os Solidos Geométricos
(BRAGA et al., 2013; STAMBERG; STOCHERO, 2016), Geoplano (STAMBERG; STOCHERO,
2016), o Tangram e a Torre de Hanoi (SARMENTO, 2010; STAMBERG; STOCHERO, 2016),

dentre outros.
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Figura 2 — Aspectos favoraveis de recursos didaticos para o ensino e aprendizagem da Matematica

Materiais
Concretos

Fonte: elaborado pelos autores

Adicionar novos recursos para ensinar torna o ambiente favoravel a aprendizagem do aluno,
melhora o desenvolvimento da percepgao, facilita a descoberta e permite que o aluno una os conceitos
com a pratica (BRAGA et al., 2013; STAMBERG; STOCHERO, 2016). O importante ¢ o professor

saber selecionar bem os materiais concretos para conseguir os objetivos desejados de acordo com
cada tema (DANTAS, 2005).
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Os materiais concretos, também conhecidos como Materiais Manipuldveis (RODRIGUES;
GAZIRE, 2012), sdo facilitadores no ensino da matematica. O aspecto divertido dos materiais
concretos desperta o interesse e a participagdo dos alunos, favorecendo a concentragdo e o
pensamento reflexivo. Nesse movimento criativo com aulas dindmicas, o aluno se mobiliza para a
aprendizagem. Pela resolucdo de exercicios, o objetivo ¢ trazer clareza no raciocinio,
desenvolvimento da percepcdo e participagdo dos alunos (DANTAS, 2005; GRANDO, 2000;
RODRIGUES; RODRIGUES; MARQUES, 2009; SARMENTO; 2010; SILVA; PRATES;
RIBEIRO, 2016; SOARES; OLIVEIRA, 2017).

Os materiais concretos podem ser estaticos, que ndo permitem transformacao, ou dindmicos,
permitem transformacdo (RODRIGUES; GAZIRE, 2012). Em geral eles sdo utilizados em grupos e
isso pressupde que o aluno interaja com o professor e os colegas de turma, num movimento que lhe
permite perceber a estrutura do material — aspecto visual — ter no¢do da imagem do objeto e ter uma
competéncia para resolver problemas, incluindo a realizagdo de calculos mentais. Esses fatores
estimulam a construcdo do conhecimento ¢ favorecem a relacdo do aluno com a matematica
(GRANDO, 2000; RODRIGUES; RODRIGUES; MARQUES, 2009; SOARES, 2014).

Segundo Gervazio (2017), o calculo mental € estimulado por meio de materiais concretos em
sala de aula. Com esses materiais o aluno aprimora o passo a passo do algoritmo, e assim ele comega
a desenvolver uma nova visao sobre o contetido e a disciplina. E com a ajuda do material concreto, é
possivel envolver conceitos que estdo implicitos para os alunos, e o calculo mental acontece de forma
natural e mais clara do aluno (BRAGA et al., 2013; CORSO et al., 2014; MORAIS, 2011; SOARES,
2014).

Além dos materiais concretos, alguns professores optam por usar jogos de diversos tipos e
temas para incentivar o aprendizado do aluno. Os jogos ajudam a fixar conceitos, estimulam o
raciocinio e a interacdo entre os estudantes e entre estes e o professor Na perspectiva da resolucao de
problemas, os jogos possibilitam o desenvolvimento da criticidade, da capacidade de andlise e da
criacdo de estratégias, constituindo-se como mais uma alternativa para melhorar o ensino da
Matemitica (GUIMARAES; LAMAS, 2013).

Os jogos concretos passaram a ser utilizados no contexto educacional na tentativa de trazer o
ludico, despertar o interesse dos alunos em aprender e contribuir para que o professor conheca melhor
seus alunos. Assim como, para mostrar aos alunos que a Matematica ndo ¢ um “bicho-papao” (LARA,
2006) e nem de dificil entendimento (CORSO et al., 2014). Cada vez mais, os professores t€ém usado
os jogos para despertar o interesse dos alunos (SILVA, 2013). Além de habilidades matematicas, ¢
possivel estimular no aluno a concentragdo, a curiosidade, a consciéncia de grupo, o coleguismo, o

companheirismo, a autoconfianga e a autoestima (LARA, 2006).
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O jogo, para além de ser uma atividade prazerosa, gera uma aprendizagem que se prolonga
cotidianamente fora da sala de aula, fora da escola aluno (RAPKIEWICZ, 2006).

Além das reflexdes teoricas sobre a importancia do jogo no ensino de matematica, Alves e
Oliveira (2016) apresentam uma proposta de jogo que o professor pode utilizar em sala de aula para
reforgar o estudo das operagdes basicas com os numeros inteiros. O jogo ¢ composto por uma cartela
4x4 e funciona com fichas com as operacdes sendo colocadas dentro de um saco. O professor retira
uma operag¢do, mostra aos alunos e espera que resolvam a operagdo. O aluno, entdo, marca todos os
campos da cartela que apresenta o resultado e vence o jogo aquele aluno que preencher toda a cartela.
Os autores destacam o poder do jogo em despertar o senso de competicdo de forma saudavel, os
alunos atuam ativamente, se esforcam mais e desenvolvem técnicas para vencer a competicao.

O jogo Labirinto foi utilizado por Pavanelo, Jesus e Soares (2017) para trabalhar conteudos
relacionados a Tabuada e foca o trabalho dos alunos na elaboragdo de processos de analise de
possibilidades e tomada de decisdo, habilidades necessarias para o trabalho com resolugdao de
problema, tanto no ambito escolar como no contexto social no qual todos estdo inseridos.

Jogos sao utilizados para trabalhar divisibilidade (PFIFFER; BAIER, 2013; SILVA, 2013;
TEDESCO et al., 2017). Os jogos sdo baseados nos conceitos de multiplos e divisores, estimulam os
alunos a realizarem célculos mentais, a interagirem um com o outro compartilhando ideias sobre as
regras e conceitos.

O jogo ¢ importante na formulagdo de hipdteses e nas discussdes em torno das expectativas
para a solucdo de problemas mesmo antes de ser iniciado, como o caso de conhecer as regras ou
decidir quem e como come¢am a jogar (PFIFFER; BAIER, 2013); os alunos compreendem que o
jogo auxilia no entendimento do contetido (SILVA, 2013); e, além de propiciar um momento de
descontragdo, o jogo favorece o conhecimento sobre o conteudo de uma forma diferente, ndo somente
com livros.

A orientag@o do jogo na sala de aula ¢ muito importante, uma vez que, com esta atividade o
aluno desenvolve o raciocinio, aprende a se organizar, a concentrar-se, ter atengdo na tarefa.
Habilidades que, segundo Marques (2004), favorecem o aprendizado, em especial da Matematica, e
a resolucao de problemas em geral.

Para Melo e Sardinha (2009), as aulas com jogos oportunizam a revisao de contetido em menor
espaco de tempo e intensificam a interagdo entre aluno/professor e aluno/aluno num movimento onde
um contribui com o aprendizado do outro.

E responsabilidade dos professores o planejamento, a anélise das possibilidades de integragio

dos jogos aos contetidos curriculares. Assim, os cursos de formag¢do devem oportunizar aos
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professores o contato com diversas metodologias, o repensar de suas proprias praticas no sentido de

buscar e aplicar formas inovadores de ensino (SOARES, 2014). De forma que

Os jogos, se bem escolhidos pelo professor e utilizados nos momentos adequados,
contribuem ainda para a formagdo social ¢ moral do individuo, especialmente quando sdo
trabalhados em grupo, aprendendo desde cedo a respeitar os diferentes pontos de vista do
outro (MELO; SARDINHA, 2009, p. 15).

Os computadores, como recursos pedagdgicos, vém conquistando espago nas escolas
(NOGUEIRA et al., 2013). A informatica apresenta inimeros beneficios para o ensino de Matematica
(Figura 6). Com as tecnologias o professor tem a sua disposi¢do uma diversidade de ferramentas para
tornar as aulas mais atrativas e mais dinamicas, aumentando o interesse do aluno (FREITAS et al.,
2019).

O uso desses recursos também cria oportunidades para novos cenarios pedagogicos e ajudam
no desenvolvimento de novas situagdes de ensino que motivam e mobilizam os estudantes para a
aprendizagem (FARDIN; OLIVEIRA, 2011; ROCHA et al., 2007).

Os recursos tecnoldgicos estimulam a interatividade e a comunicagdo entre as pessoas, em
ambientes educacionais nao ¢ diferente. Os alunos t€ém acesso a informacgdes e detém conhecimentos,
adquiridos em sua maioria por meio das TIC’s, que contribuem, e muito, para a troca de conhecimento
e experiéncia em sala de aula (FREITAS et al., 2019). Desta forma, as tecnologias digitais da
informacdo e da comunica¢do quando utilizadas nas escolas favorecem a conexao entre professores,

alunos e o conhecimento.

As tecnologias contemporaneas oferecem novos espagos de interatividade, troca e construgdo
de conhecimentos numa perspectiva ndo linear onde todos podem interagir com todos
oportunizando ao professor novas possibilidades pedagogicas (FERREIRA et al., 2005, p.
4).

Santos e Vasconcelos (2015) evidenciam a importancia do ensino da matemaética a partir da
interatividade com as TIC, auxiliando no desenvolvimento da capacidade l6gico matematica do
aluno, preparando-o para os desafios e perspectivas do mundo contemporaneo.

Os aspectos interativos e visuais no ensino da matemitica maximizam a constru¢do do
conhecimento. Atualmente, a interatividade ¢ uma forma de ensino eficaz no ambiente escolar
(FREITAS; RODRIGUES, 2008). Os elementos graficos, além de ajudar a desenvolver a
compreensdo do conceito, também permitem uma interagdo em tempo real dos alunos.

Para se ter um bom design de pagina, ¢ preciso ser conciso na quantidade de processamento

para interagir com um sistema e focar em maximizar o processamento de conhecimento. Isso

significa, utilizar padrdes de textos simples e diretos, em quantidade e qualidade; cores atrativas e
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culturalmente adaptadas, com contraste e de facil identificacdo; e utilizagdo de imagens e graficos
que sintetizem textos e de rapido entendimento (GRANDO; KONRATH; TAROUCO, 2003).

Quando o aluno consegue enxergar o que acertou ou errou durante a atividade de maneira
visual direta, ¢ possivel ver sua reagao e observar qual a estratégia que ele ira utilizar para conseguir
finalizar a atividade (COSTA, 2002; FREITAS; RODRIGUES, 2008).

Os alunos também tém a oportunidade de construir um certo raciocinio, pois os softwares,
geralmente, ddo maior oportunidade de lidar com situagdes que ainda ndo foram vistas e com isso
podem ajudar na resolugcdo de problemas (FIGUEIRA-SAMPAIO; SANTOS; CARRIJO, 2009;
NOGUEIRA et al., 2013; SANTOS; SILVA; SANTOS, 2018; WALUS; SANTOS, 2016).

O célculo mental ¢ importante durante as aulas de informatica pois, promove uma maior
participagdo nas atividades em sala de aula, uma interagdo maior pelos software utilizado, possibilita
eles terem maior sequéncia logica do que como irdo resolver os problemas e por fim, associar a
atividade que fazem todos os dias no computador pode facilitar a motivagdo do aluno durante as aulas.
O uso da informatica também torna o ensino mais dindmico, pois o ambiente de laboratério promove
maior cooperacao entre os alunos e responsabilidade de concluir as atividades no tempo correto
(ALVES; BRITO, 2013; FIGUEIRA-SAMPAIO; SANTOS; CARRIJO, 2009).

Além de auxiliar o aluno a realizar operacdes basicas de adi¢do e subtracdo, também mostra que
o uso do computador tem importantes implicagdes para o engajamento e persisténcia dos alunos em

tarefas académicas (PARELLADA; RUFINI, 2013).

3 Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida juntamente com os professores de matematica do ensino
fundamental II de escolas publicas municipais em Uberlandia - MG. Foram realizados quatro
encontros semanais, duracado de 4 horas, com os professores em laboratérios de informéatica com
acesso a internet para que pudessem acessar o software Criba de Eratostenes sugerido por Nogueira
et al. (2013) para trabalhar o contetido de critérios de divisibilidade.

Nos dois primeiros encontros, as funcionalidades do software foram exploradas e explicadas
para que os professores se familiarizassem com a interface e o funcionamento do software. A partir
do terceiro encontro, discussdes foram geradas em torno das dificuldades que os professores se
deparam ao lidar com o conteudo de critérios de divisibilidade na sala de aula; e iniciou-se,
conjuntamente com os professores, o desenvolvimento das estratégias diretamente no software Criba

de Eratostenes (Figura 3).
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Figura 3 — Desenho metodoldgico da pesquisa
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Fonte: elaborado pelos autores

A sequéncia das praticas docentes desenvolvidas para o uso do software foi detalhadamente
registrada no formato de um roteiro de orientagdo para a aula, tanto para o professor quanto para os

alunos, fazendo com que um determinado objetivo fosse alcangado ao término da atividade.

4 Resultados e Discussao

4.1 O software Criba de Eratostenes

O Criba de Eratoéstenes ¢ um software educativo que tem como base o Crivo de Eratostenes.
O crivo ¢ um utensilio semelhante a uma peneira. Eratostenes (a.c. 285-194 a.C.), matematico e
bibliotecario na Biblioteca de Alexandria, se apropriou da ideia de separagao por meio deste utensilio,

para desenvolver um algoritmo que permite selecionar nimeros primos sem a utilizagao de férmulas.
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No software, a exemplo do que Eratostenes fez, constrdi-se uma tabela com m niimeros inteiros, a
partir do dois. Fixa-se um numero inteiro e faz-se a eliminagao dos multiplos desse numero da tabela.
Esse procedimento é repetido até que na tabela fiquem apenas os nlimeros primos'., esse algoritmo
permite agregar a abordagem dos critérios de divisibilidade.

O Criba de Eratostenes ¢ um software livre distribuido por meio da Licenga Publica Geral
(GNU), que nao possui instalador, sendo necessario a instalacao do Java versdao 8 no computador.

O software pode acessado pelo endereco eletronico www.webmath.online, preferencialmente,

com o navegador Internet Explorer (atualmente, inico compativel com a versao 8 ou superior do

Java). E importante ressaltar que o software esta em espanhol.

4.2 A interface e as funcionalidades do software Criba de Eratostenes

A interface do Criba de Eratdstenes € simples, intuitiva, amigavel e autoexplicativa, composta
por uma barra de suporte e pela atividade inicial (Figura 4). De acordo com Menezes (2010), nao ¢
impedimento ndo conter a op¢do de idioma portugués no software, visto que ¢ apontado que a
matematica possui uma comunicagao simbolica geral, capaz de ser compreendida em qualquer lugar
ao redor do mundo.

A barra de suporte, que ajuda professores e alunos a entenderem melhor o software, esta

posicionada na parte superior da tela com quatro op¢cdes destacadas em amarelo. A opgdo “Atras” (

Ll ) serve para retornar ao portal National Library of Virtual Manipulatives, hospedagem original

do software; a opgdo “Actividades” (BEEEE) explica o funcionamento do software por meio de

exemplos; a opgdo “Profesores” (Eiliid) apresenta um manual com alternativas de aplicagdo do

?
software; e a ultima opcao “Instrucciones” (EEEEE) apresenta intrugcdes das funcionalidades

disponiveis no software.

Reiniciar
Considerando a atividade apresentada ao iniciar software, o botao 4[ localizado

ao lado esquerdo inferior, faz com que o usudrio comece uma nova atividade. J& o botdo

Ajustar | . ) ) . L. )
¢ utilizado para selecionar a quantidade de algarismos que o usudrio queira que aparega

na tela (podendo ser até no maximo 100).

!'Numa tabela com m niimeros naturais, o algoritmo € aplicado até a y/m, arredondado para baixo.
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Figura 4 — Tela inicial do software Criba de Eratostenes

-l 4 ?

Actividades Profesores Instruccionas

2| 3| 4| 5| 6] 7] 8| 9] 10]
11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19| 20|
21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30|
31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40|
41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49] 50|
51| 52| 53| 54| 55| 56| 57| 58| 59| 60|
61| 62| 63| 64| 65| 66| 67| 68| 69| 70|
71| 72| 73| 74| 75| 76| 77| 78| 79| 80|
81| 82| 83| 84| 85| 86| 87| 88| 89| 90|
91| 92| 93| 94| 95| 96| 97| 98| 99 | 100

Filas a mostrar: 5 = Quitar Mltiplos
Reiniciar | P I 20 Ajustar |
(maximo: 100) = Mostrar Miltiplos

Fonte: os autores

No software ¢ possivel escolher entre duas opcdes de visualizagdo. A opg¢ao Quitar Multiplo

= Quitar Maltiplos S , . . , . ~
esconde todos os multiplos do nimero que foi selecionado pelo usudrio e a opgao

= Mostrar Miltiplos

Mostrar Multiplo ¢ o contrario, o software destaca em azul todos os multiplos do

numero selecionado pelo usuario.
4.3 A estratégia didatico-metodolégica “Construindo o critério de divisibilidade por 3”

Com a finalidade de construir o critério de divisibilidade por 3, a atividade foi elaborada com

16 passos sequenciais. No primeiro passo, o aluno deve colocar dentro da caixa de texto

I 5 Ajustar | , . . , ,
o numero correspondendo a quantidade de linhas que aparecerd no software. E

importante ressaltar que ele pode alterar esse nimero sempre que necessario. Apods isso, o icone Lupa

( ) indica que o aluno precisa observar que surgird na tela os nimeros naturais gerados

sequencialmente de 2 a 50 (Figura 5).
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Figura 5 — Representagdo dos niimeros gerados de 2 a 50

2] 3| 4] 5| 6| 7] 8] 9]10]
11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19| 20|
21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30|
31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40|
41| 42] 43| 44 45| 46| 47| 48] 49| 50|

Filas a mostrar: = Quitar Miltiplos
Reiniciar | L I 5 Ajustar |
(maxima: 100] = Mostrar Miiltiplos

Fonte: os autores

= Mostrar Miiltiplos

No passo 2, o aluno deve escolher a opgao , que faz com que somente 0s

multiplos do nimero que seré selecionado posteriormente aparecam na tela do software. Apos isso,

. . , 3 ~ , ~
no terceiro passo, o aluno deve clicar no nimero J Irdo se destacar somente os nimeros que sao

multiplos do nimero escolhido na tela (Figura 6). Com o icone Lapis ( ), o passo 4 da atividade

pede que o aluno registre o que se observa na tela do software.

Figura 6 — Tela ap0s selecionar a opgao “Mostrar Multiplos” e clicar no numero 3

2| 3] 4| 5| 6| 7] 8| 9] 10]
11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20|
21| 22| 23] 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30|
31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39 40|
4| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50|

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

Fonte: os autores
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Ap0s os quatro primeiros passos da atividade, o aluno estd apto a executar o conceito dos
critérios de divisibilidade por 3 com a ajuda de uma calculadora. Ao chegar no passo 5, € preciso que
o professor acompanhe os alunos durante o acesso a calculadora virtual. Nesta etapa, basta o aluno
digitar “Calculadora” no botao Pesquisar do computador.

No passo 6, o aluno ao observar os numeros destacados em azul na tela (Figura 6), deve
escrevé-los em ordem crescente na primeira coluna do quadro disponivel na folha de atividade e,

consequentemente, efetuar os calculos das demais colunas com auxilio da calculadora (Figura 7).

Figura 7 — Quadro a ser preenchido com auxilio da calculadora virtual

Nimeros em azul | Divisdo por3 | Quociente | Resto

3 3+3 1 0
6 6+3 2 0

Fonte: os autores

No passo 7 aparece o icone Lapis ( -—), o auno deve escrever o que se observa nas colunas
“Quociente” e “Resto” do quadro (Figura 7) considerando a divisibilidade dos niimeros destacados
em azul na tela do computador.

Os dois passos subsequentes da atividade, 8 € 9, sdo parecidos com os passos 6 ¢ 7. O aluno
precisa dar continuidade ao preenchimento do quadro apresentado (Figura 8) e escrever sua conclusao
sobre a divisibilidade da soma dos algarismos dos nimeros em azul na tela do computador observando
as colunas “Quociente” e “Resto” do quadro.

[ ®

Antes de iniciar o proximo passo, aparece o icone Quadro-Professor (| ' ) com a

mensagem “Os nimeros selecionados em azul sdo divisiveis por 3 e a soma dos algarismos desses

"9

numeros também ¢ divisivel por 3!”, que indica a formalizagdo dos conceitos vistos.

A aplicacdo de conceitos seguidos de calculos mentais e o registro desses calculos ajuda o
aluno a ampliar seu conhecimento, a desenvolver capacidade de formar conceitos, a compreender
melhor as regras e a entender passos para a resolucdo de problemas (ALMEIDA; PINTO;

RODRIGUES, 2018). O registro e o preenchimento dos quadros (Figuras 7 e 8) ¢ importante para
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estimular o cérebro, destacar informagdes € manter a concentragao no problema, assim como para o

professor avaliar o conhecimento do aluno.

Figura 8 — Quadro a ser preenchido com auxilio da calculadora virtual

Numeros em azul aslg:r:nl?si‘j:s Son&lﬁﬁsfdil%ﬁzmos Quociente | Resto

3 3 3+3 0

6 6 63 2 0

9 9 93

12 1+2 3+3

15

18

21

24

27

n

Fonte: os autores

Nos passos 10 e 11, o aluno encontra a pergunta “O niimero 479 é divisivel por 3?”. E preciso
justificar as respostas efetuando a divisao do niimero 479 por 3 e a divisdo da soma dos algarismos
do ntimero 479 por 3, respectivamente.

Com a chegada no décimo segundo passo, o aluno solicita uma nova sequéncia de nimeros
. . . , . I Ajustar | . .
naturais ao digitar o nimero 20 na janela em branco e clicar em Ajustar. Novamente,

o icone Lupa ( ) aparece na atividade alertando o aluno que ao mover a barra de rolagem sera
visualizada a sequéncia numérica de 2 a 200. Com isso, 0 passo 13 traz um desafio ao aluno. E
necessario que o aluno desenvolva um célculo mental para responder e justificar a pergunta “O
namero 165 ficard selecionado na cor azul ou preta?”, antes de executar o comando no software.

Somente no passo 14, ao interagir com o software, o aluno faz a conferéncia de sua resposta ao clicar

no numero Q

O célculo mental contribui com a estruturacdo do pensamento do aluno, com a descoberta
rapida de solugdes para o problema, com a compreensdo de propriedades e conceitos, com o
desenvolvimento de novas habilidades, com a concentragao do aluno e com a melhoria na velocidade
do pensamento no dia a dia (DE PAULA; RAMOS, 2012; GRANDO, 2000; RODRIGUES;
RODRIGUES; MARQUES, 2009).

Ja no penultimo passo da atividade, o aluno encontra duas perguntas forcando-o a refletir e a

aplicar o conhecimento construido durante a atividade. Diante da necessidade de saber se aplicou
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corretamente as regras de divisibilidade por 3, no ultimo passo, o aluno digita o nimero 100 na janela

branca I_ ﬂl , clica no numero ﬁ e interage com o software executando quantas etapas
forem necessarias para obter a resposta que procura. E importante lembrar que sdo etapas
desenvolvidas anteriormente durante a atividade.

O uso de software viabiliza a didatica, traz novas competéncias para o aluno e para o professor,
expande o conhecimento e, cada vez mais cedo, estd sendo inserido na rotina das criangas. A repeticao
no uso dos mesmos software permite que os alunos desenvolvam habilidades de forma dinamica e
ndo interferi na conclusdo da atividade caso o aluno ndo conhega exatamente as etapas (LAUDARES;

LACHINI, 2000; PRIETO et al., 2005).
4.4 A estratégia didatico-metodologica “Construindo o critério de divisibilidade por 5”

A atividade com o objetivo de construir o critério de divisibilidade por 5 foi desenvolvida com
nada mais que 10 passos dentre os procedimentos. Como o critério de divisibilidade por 5 ¢ dado
apos o critério de divisibilidade por 3, o tempo gasto pelo aluno na atividade ¢ menor. Segundo Prieto
et al. (2005), o aluno associa o conhecimento adquirido para a resolu¢do de atividades desenvolvidas

posteriormente, com isso ha otimizagdo no processo de resolucdo.

. .. , . I Ajustar
No primeiro passo, o aluno digita o namero 5 dentro da caixa de texto H .0

icone Lupa ( ) indica 0 momento de atencdo a tela do computador. O aluno visualiza a sequéncia
dos numeros naturais de 2 a 50 (Figura 9).

= Mostrar Miltiplos

No passo 2, o aluno seleciona a op¢ao , indicando que ficardo da

sequéncia numérica de 2 a 50 somente os multiplos de determinado ntimero. Como o objetivo da

atividade € o critério de divisibilidade por 5, no terceiro passo, o aluno clica no numero ﬁ para que
seus multiplos fiquem em evidéncia na tela do computador (Figura 10).

No proximo passo, o aluno precisara acessar a calculadora virtual do computador. Para isso,
basta digitar o termo “Calculadora” no botdo Pesquisar do computador e selecionar o resultado
apresentado na tela. O uso dos recursos do proprio computador permite que o aluno se sinta motivado
em concluir a atividade (GLADCHEFF; ZUFFI; SILVA, 2001; PRIETO et al., 2005) e desperta o
interesse do aluno em aprender sobre o computador (BITELMAN, 1985; PRIETO et al., 2005).
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Figura 9 — Sequéncia dos niimeros naturais de 2 a 50 apresentados pelo software

2] 3] 4| 5| 6] 7| 8| 9]10]
11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20|
21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30|
31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40|
A1) 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50|

Filas a mostrar; " Quitar Maltiplos
Reiniciar | . I 5 Ajustar |
(maximo: 100] = Mostrar Miiltiplos

Fonte: os autores

O aluno avanga ao passo 5 preenchendo, em ordem crescente, a primeira coluna do quadro
com os numeros em azul. Com a calculadora virtual, faz os calculos para o preenchimento das demais
colunas do quadro (Figura 11). No passo seguinte, o aluno escreve sua conclusdo sobre a

divisibilidade dos nimeros em azul, observando as colunas Quociente e Resto do quadro.

Figura 10 — Tela do computador aos clicar no nimero 5 apds selecionar a opgao “Mostrar Multiplos”

2| 3] 4| 5| 6] 7| 8| 9]10]
11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20|
21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30|
31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40|
1] 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50|

Filas a mostrar: * Quitar Maltiplos
Reiniciar | L | 5| Ajustar |
(maxima: 100) = Mostrar Miltiplos

Fonte: os autores
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E muito importante que o aluno registre o raciocinio aplicado para a resolucio dos exercicios
(DE PAULA; RAMOS, 2012). Cria-se a possibilidade de reforcar as regras, melhorar a resolucao de
problemas e desenvolver visdo critica quanto aos resultados encontrados (GUIMARAES; LAMAS,

2013; MOURA; VIAMONTE, 2006).

Figura 11 — Quadro a ser preenchido pelo aluno com o uso da calculadora virtual

Numeros emazul | Divisdo por 5 | Quociente Resto

5 5=5 1 0
10 105 2 0

Fonte: os autores
e
Antes de iniciar o préximo passo, aparece o icone Quadro-Professor () que indica a
formaliza¢do de conceitos envolvidos na atividade. A partir dai questdes sobre tais conceitos sdo

apresentadas ao aluno. No passo 7, o aluno demonstra seu conhecimento quanto aos algarismos que

terminam os numeros destacados em azul no software e a divisibilidade por 5, enquanto que no passo

8 precisa saber quando um niimero natural ¢ divisivel por 5. O icone Lapis () precede ambos o0s
passos, indicando o registro das respostas. O professor pode aproveitar os registros para avaliar os
alunos, detectar respostas equivocadas ou exemplificar os conceitos.

Os passos 9 e 10 sdao conjugados. Primeiramente, hé trés perguntas com espacos em branco
para as respostas (Figura 12). Na sequéncia, o aluno precisa usar o software para conferir suas

respostas. No ultimo passo, dando inicio ao processo de conferéncia, ¢ solicitado que o aluno digite

, . I Ajustar . - .

o numero 100 na caixa de texto em branco 4| e clique no botdo Ajustar. Desse momento
em diante, o aluno fica livre para utilizar o software e executar os comandos necessarios de interagao.
Além de acompanhar a trajetéria de construgdo do conhecimento matematico, o professor tem a

oportunidade de checar o nivel de familiaridade dos alunos com o software.
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Figura 12 — Perguntas ao final da atividade

9) Pense e responda:

a) O numero 987 é divisivel por 57 Justifique.

b) Qual € o sucessor de 985 que & divisive]l por 57

¢) Qual é menor numero formado por trés algarismos que & divisivel por 57

Fonte: os autores

4.5 Aspectos no processo de ensino e aprendizagem para a elaboracio das estratégias didatico-

metodologicas

Nos aspectos presentes nas estratégias didatico-metodologicas pode-se mencionar alguns
aspectos favoraveis que permeiam os atuais recursos didaticos. E, na tentativa de sanar aspectos
desfavoraveis, adotou-se a frequente aplicagdo de conceitos durante no avanco da atividade, a
constante demonstracao e validagcdo de resultados parciais e finais, e escrita simples e visual para
facilitar a consulta do material durante, e ap0s, a atividade (Figura 3).

Os alunos encontrardo icones especificos para que entendam, de forma visual, o que deve ser
feito. Ao longo dos passos, aparece o icone Lapis ( ') para que o aluno responda algum

questionamento referente ao conhecimento que estd sendo construido. Outro icone ¢ a Lupa ( )
que alerta o aluno para a observacao da tela do computador pois algo importante podera auxilia-lo na
[ e

atividade. O icone Quadro-Professor ( : ) indica uma formaliza¢do dos conceitos vistos nos
passos anteriores.

Os simbolos sdo usados para universalizar e economizar a linguagem matematica, visto que
por ser uma disciplina considerada complexa, adquirir uma comunicagao universal pode facilitar o
entendimento de qualquer individuo que tenha interesse de aprender. A reflexdo estabelece uma
ligacdo, junta a informacdo e ¢ de extrema importancia para a fixagdo do contetido e das tarefas a
serem executadas. E necessario ter uma comunicacio mais abrangente dentro da sala de aula entre
aluno e professor, ndo so se preocupando com passar o conhecimento adiante, € preciso conhecer os
alunos, pois so através da comunicagdo ¢ possivel conhecer o mundo do aluno (MENEZES, 2010).
Além disso, sdo uteis para o desenvolvimento da compreensdo do conceito e para o aluno entender o

que deve fazer a partir de associa¢dao dos simbolos e enunciados (BARBOSA, 2017; BROCKVELD,
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2016; DALTOE et al.,, 2019; GRINBERG; LURYI, 2014; MENON; SILVA, 2018; SANTOS;
GARCIA; TAMAROZZI, 2016).

A priori, durante os trés primeiros passos da estratégia, o aluno ird interagir somente com
software, pois o aluno ainda nao estara apto a executar os calculos. Esses passos, segundo Freitas e
Rodrigues (2008), podem potencializar a interatividade e contribuir para o entendimento a partir da
visualizagao deles. Sendo que, para Frizon et al. (2015), novas ferramentas tecnoldgicas precisam ser
utilizadas para potencializar a interacdo dos participantes no processo de ensino-aprendizagem.

A sequéncia didatica é apontada por Cunha e Bizelli (2016), Fardin e Oliveira (2011),
Francklin e Lourencetti (2016), Prieto et al. (2005) e Rocha et al. (2007) como um eficiente método
no processo de ensino e aprendizagem. A utilizagcdo do software Criba de Eratostenes pode despertar
o interesse do aluno por associar uma ferramenta tecnoldgica para o aprendizado, além de orientagdes
simples e diretas nas estratégias didatico-metodologicas que permitem um rapido entendimento da
plataforma, acelerando o entendimento dos critérios de divisibilidade.

Quebrando a rotina tradicional de sala de aula com conteudo no quadro negro, com a
utilizacdo de um software para realizar as atividades, a expectativa € que os estudantes estejam
motivados, participativos para fazer os exercicios propostos, responsaveis para concluir a proposta e
cooperativos com seus colegas para que todos possam concluir as fichas (ALVES; BRITO, 2013;
FIGUEIRA-SAMPAIO; SANTOS; CARRIJO, 2009).

Também ¢ importante ressaltar que essa quebra da rotina tradicional, utilizando aparatos
tecnoldgicos, ¢ muito bem recebida pelos estudantes. Estes cresceram inseridos no mundo
tecnoldgico — com acesso a smartphones, tablet € computadores. Esses nativos digitais (que ja sao da
geracdo Z ou até mesmo da geracdo Alpha) estdo muito mais familiarizados com a utilizacdo desses
aparelhos do que grande parte dos professores (LIMA et al., 2019).

As propostas didatico-metodologicas estimulam a responsabilidade do aluno em concluir as
atividades, refor¢ando a observagao do aluno para entender os critérios de divisibilidade, anotando o
que aparece na sua tela e associando a 16gica apresentada nos resultados para pensar e responder sobre
outros numeros. O ambiente de laboratdrio, por ja ser um espaco diferente do tradicional, também ¢
importante aliado para cooperag¢do entre os estudantes e, assim, utilizar o software, melhorar a
comunica¢do, comparar respostas e concluir as atividades (ODORICO et al., 2012). Mesmo que
estimulando um senso de competigdo para terminar a atividade mais rapidamente e acertar as
respostas, o aluno sente autonomia para auxiliar colegas, compartilhando suas ideias e conhecimentos

(ALVES; OLIVEIRA, 2016).
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Figura 3 — Comparagio dos aspectos favoraveis mantidos e desfavoraveis corrigidos dos recursos didaticos e as estratégias didatico-
metodoldgicas para o ensino e aprendizagem da Matematica
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Fonte: os autores
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Como colocam Cunha e Bizelli (2016), o potencial de utilizagdo das TICs na educagdo ¢
transformadora, mas, principalmente, necessaria, para estimular recursos didaticos ludicos mais
alinhados com a realidade social em que o aluno esta inserido.

A utilizacdo do software na sala de aula também ¢ um instrumento para estimular a
coordenagao motora dos estudantes. A partir do exercicio do movimento com o mouse, o estudante
consegue desenvolver e trabalhar melhor sua coordenagdo motora fina, conquistando mais precisao
no controle do dispositivo.

Segundo Kauark e Silva (2008) e Lopes e Rocha (2016), € permitido ao aluno tomar decisdes
com mais assertividade, aplicando suas habilidades matematicas. Quando o conceito fica bem
entendido no inicio e no futuro permite uma maior seguranga ao resolver os problemas mais
complexos. As estratégias foram pensadas para reforcar estes aspectos, estimulando o aluno a
preencher campos durante a estratégia e que, ao concluir um novo passo, os seguintes se tornam mais
complexos, proporcionando novos desafios intelectuais. Essas atividades auxiliam a reforgar o
aprendizado dos conceitos, utilizando as atividades desenvolvidas no software como referéncia de
aprendizado.

Perguntas objetivas auxiliam no pensamento dedutivo e reflexivo, facilitando a compreensao
da situagdo-problema proposta pelos enunciados. O estimulo a interatividade também esta presente
no desenvolvimento das atividades, ja que o estudante inicia a atividade com uma pequena quantidade
de numeros na tabela e tem a oportunidade de ampliar esta quantidade. Além disso, ele tem também
a possibilidade de acessar a calculadora virtual para efetuar os célculos, o que coloca o foco no
processo € nao na tabuada ou na operagdo propriamente dita. Pensando que nesta etapa, o aluno
necessita desenvolver uma resolugdo de problema mais eficaz e prestar atencdo na construcao do
conhecimento dos passos seguintes.

Durante o processo de resolucao, além da sequéncia didatica e aspectos visuais, pode-se citar,
como aspectos que auxiliam na formulacao das estratégias, a concentragdo, a curiosidade, a fixacao
dos conceitos vistos anteriormente, uma melhor desenvoltura para resolver os problemas
matematicos.

Quanto a solicitar ao aluno para registrar as respostas, isso ¢ um aspecto positivo, pois ele
necessita entender os conceitos, construir o conhecimento e interagir com o colega (FERREIRA et
al., 2005), organizar e compartilhar as ideias, praticar o raciocinio l6gico (MENON; SILVA, 2018) e
o calculo mental (GERVAZIO, 2017). Apbs isso, em um dos Gltimos passos da atividade, o aluno
necessita dissertar sobre a conclusdo da divisibilidade dos nimeros, desenvolvendo aspectos como

pensamento reflexivo e dedutivo (GRANDO, 2000).
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5 Consideracdes finais

Com o avango ¢ a facilidade de acesso as tecnologias de informagdo e comunicacao — TIC’s,
os professores precisam considerar os recursos no planejamento de aulas, buscando estar em sintonia
com a realidade dos estudantes. Portanto, a proposta do desenvolvimento das estratégias didatico-
metodoldgicas para o uso do software Criba de Eratéstentes ¢ uma tentativa de contribuir com a
inser¢do das TIC’s no processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

As estratégias foram desenvolvidas no sentido de orientar o professor durante toda a atividade.
Desta forma, o professor tem uma atividade sequencial para conduzir suas aulas com foco na
construcao dos critérios de divisibilidade ao concluir a aula.

Para o aluno, espera-se que as estratégias possam modificar a rotina escolar, permitindo
independéncia no processo de ensino e aprendizagem, além de estimular a autonomia e a cooperagao
com seus colegas.

Como proposi¢do para futuros estudos, ¢ necessario analisar as reais contribuigdes das
estratégias didatico-metodologicas no processo de ensino e aprendizagem dos critérios de
divisibilidade nos anos finais do Ensino Fundamental. Assim, ¢ importante a aplicagdo das estratégias

em praticas docentes de matematica com diversas turmas de alunos.
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