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RESUMO

Nesta pesquisa temos como objetivo elaborar uma Sequéncia Didatica baseada em
Rickenmann e sempre recorrendo a conhecimentos prévios que favorecam a
compreensao das no¢bes de Minimo Multiplo Comum (MMC) e do Maximo Divisor
Comum (MDC) inspirados no Crivo de Eratostenes. Para alcancar o objetivo,
assumiremos como suporte tedrico a Teoria das Situacdes Didaticas fazendo uso de
aspectos da Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa. Para elaboracéo
da Sequéncia realizamos um estudo histérico com viés epistemoldgico abarcando as
definicbes matematicas a luz da Teoria dos Numeros, bem como a extensdo dos
mesmos, 0 conhecimento das origens e como 0s objetos vém sendo pesquisados e

apresentados em livros didaticos.

Palavras-chave: MMC. MDC. Engenharia Didatica. Teoria das Situa¢des Didaticas.

Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

In this research we aim to elaborate a Didactic Sequence based on Rickenmann and
always resorting to previous knowledge that favors the understanding of the notions
of Minimum Common Multiple (CMM) and Maximum Common Divisor (MDC) inspired
by the Sieve of Eratosthenes. In order to reach the objective, we will assume as
theoretical support the Theory of Didactic Situations making use of Didactic
Engineering aspects as research methodology. For the elaboration of the Sequence
we carry out a historical study with epistemological bias covering the mathematical
definitions in the light of Number Theory, as well as the extension of the same ones,
the knowledge of the origins and how the objects have been researched and
presented in didactic books.

Keywords: MMC. MDC. Didactic Engineering. Theory of Didactic Situations.

Following teaching.
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INTRODUCAO

Minhas inquietagbes em relacdo as acdes didaticas em ambientes escolares
comecaram logo que obtive o titulo de Licenciado Pleno em Matematica no inicio
dos anos de 1999. Gradativamente foram aumentando e muitas das vezes ficaram
sem respostas, em especial diante de indagacdes de alguns alunos durante as aulas
ministradas por mim, para tentar dar respostas plausiveis procurava livros e até
outros professores mais experientes, contudo muitas vezes nao conseguia
preencher certas lacunas.

Procurando cada vez mais aprender participava de congressos, oficinas e
minicursos, mas foi com a minha primeira especializacdo realizada no periodo de
2003 a 2004 em Metodologia do Ensino da Matemética realizada no Instituto
Brasileiro de Pdés-Graduacdo e Extensdo (IBPEX) foi que algumas questdes
comecaram a ser elucidadas, mas ainda nao foi o bastante, em 2010 participei do
Plano de Ac¢bes Articuladas (PAR) no Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica
(IEMCI) da Universidade Federal do Para (UFPA), porém foi em 2013 ao cursar a
Especializacdo em Didatica da Matematica no mesmo instituto que percebi que teria
gue estudar de forma mais especifica e contundente as teorias e 0s assuntos que
permeiam o processo de ensino e de aprendizagem da Matemética.

Em 2014 ingressei na primeira turma do Programa de Pds-graduacdo em
Educacdo em Ciéncias e Matematicas do Instituto de Educacdo Matematica e
Cientifica — IEMCI. Entretanto, na trajetéria do Mestrado, vivenciei momentos de
(re)construcdo de minhas praticas, tudo isso gracas ao convivio com os colegas da
turma, os professores que conduziram com maestria as disciplinas, os seminarios e
as oficinas ofertados.

Percebi que é preciso ser vigilante e Mathematikos, termo grego que significa
estar disposto a aprender e a disposicao diante do processo foi alimentada pelas
praxeologias (modo de fazer e pensar) presentes no corpo docente do IEMCI que
participaram como meus professores no Mestrado Profissional e do meu orientador
Prof. Dr. José Messildo Viana Nunes que no momento certo direcionou minhas
acdes na elaboragéo da nossa dissertagdo. Assim, espero me constituir pesquisador
da minha prépria pratica para que possa contribuir na formacédo de alunos e outros

professores mais criticos e construtores de uma sociedade mais justa.
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Ao estudarmos um objeto matematico partimos da premissa que € preciso
conhecer a epistemologia do objeto olhando a génese e como 0 mesmo vem sendo
apresentado historicamente. Buscando compreender suas aplicacbes em diversos
contextos, isso nos permite conhecer o0s obstaculos epistemologicos e
eventualmente os didaticos que permeiam o processo de ensino e aprendizagem da
Matemética.

Assim poderemos fazer escolhas apropriadas para nossas acdes em sala de
aula. Margolinas (2005 apud Iranete Lima, 211), afirma que o ato de decidir, quer
seja no nivel das micro decisdes' ou das macro decisfes?, representa um momento
muito significativo da agao do professor.

O desenvolvimento do nosso trabalho tem como escopo principal caracterizar
e quantificar por meio de ‘“realizagcbes didaticas” (ARTIGUE, 1996). Nessa
perspectiva, realizamos um estudo sobre os temas Minimo Multiplo Comum (MMC) e
Maximo Divisor Comum (MDC), mostrando a definicdo e as caracteristicas dos
mesmos pela Teoria dos numeros, enfocando suas origens histérico-
epistemoldgicas; as orientacbes vigentes, nesse caso, 0 que 0s Parametros
Curriculares Nacionais (PCN®) indicam como necessério a aprendizagem do aluno
para que 0 mesmo possa estudar e apreender o assunto em questdo é: para o
estudo dos conteudos apresentados no bloco Nimeros e Operacdes, é fundamental
a proposicao de situacdes-problema que possibilitem o desenvolvimento do sentido
numerico e os significados das operacdes. Nos conteldos propostos para o terceiro

ciclo® (6° e 7° anos), destaca-se que:

! S30 os procedimentos de ensino usados pelos professores em sala de aula para desenvolver
determinado conteudo escolar.

> E todo o contexto gue cerca o aluno, nele incluidos o professor e o sistema educacional; € um
dispositivo criado por alguém que queira ensinar um conhecimento ou controlar sua aquisicao. Esse
dispositivo abrange um meio material- as pe¢as do jogo, um desafio, um problema, inclusive um
exercicio, fichas etc. — e as regras de interagdo com esse dispositivo, ou seja, 0 jogo propriamente
dito (BROUSSEAU, 2008).

® Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sdo a referéncia basica para a elaboracdo das
matrizes de referéncia. Os PCN foram elaborados para difundir os principios da reforma curricular e
orientar os professores na busca de novas abordagens e metodologias. Eles tracam um novo perfil
para o curriculo, apoiado em competéncias béasicas para a insercdo dos jovens na vida adulta;
orientam os professores quanto ao significado do conhecimento escolar quando contextualizado e
guanto a interdisciplinaridade, incentivando o raciocinio e a capacidade de aprender.

* O terceiro ciclo corresponde aos 5° e 6° anos do ensino fundamental onde no caso da Matematica,
h& uma forte tendéncia em fazer do primeiro ano deste ciclo um ano de revisdo dos conteudos
estudados em anos anteriores. De modo geral, os professores avaliam que os alunos vém do ciclo
anterior com um dominio de conhecimentos muito aquém do desejavel e acreditam que, para resolver
o problema, é necessario fazer uma retomada dos contelidos.
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Conceitos como os de “multiplo” e “divisor” de um numero natural ou o
conceito de “numero primo” podem ser abordados neste ciclo como uma
ampliagdo do campo multiplicativo, que ja vinha sendo construido nos ciclos
anteriores, e ndo como assunto novo, desvinculado dos demais. Além disso,
€ importante que tal trabalho ndo se resuma a apresentagdo de diferentes
técnicas ou de dispositivos praticos que permitem ao aluno encontrar,
mecanicamente, 0 minimo mdltiplo comum e maximo divisor comum sem
compreender as situacdes-problema que esses conceitos permitem
resolver. (BRASIL, 1998, p.66).

Os PCN destacam ainda no item Conceitos e Procedimentos - Numeros e
Operacdes, a necessidade de estabelecer relagbes entre numeros naturais,
relacionadas as noc¢6es de multiplo e divisores de um nimero. No item organizacdes
didaticas, é citado que alguns aspectos do tratamento habitualmente dado ao estudo
dos naturais nos ciclos finais do ensino fundamental comprometem sua

aprendizagem, iSso porque:

(...) o trabalho centrado nos algoritmos, como o céalculo do mmc e do mdc
sem a compreensdo dos conceitos e das relagBes envolvidas e da
identificacdo de regularidades que possibilitem ampliar a compreenséo
acerca dos nameros. (BRASIL, 1998, p. 97).

O que revelam as pesquisas sobre o MMC e o MDC, o olhar e 0 manejo que
alguns profissionais tiveram referente a essas duas no¢des matematicas, bem como
mostrar a importancia desse estudo no processo de ensino e de aprendizagem e
tem como metodologia de pesquisa pressupostos da Engenharia Didatica que vai
nortear e estruturar uma sequéncia didatica, todas essas consideracdes irdo ser
mostradas no desenvolvimento do nosso trabalho.

O que foi exposto anteriormente pode ser verificado e concretizado pelas
micro e macro escolhas feitas pelo professor como mediador do processo de ensino
e aprendizagem de um objeto a ser ensinado.

Essa pesquisa vem favorecer o aprendizado do maximo divisor comum e do
minimo multiplo comum a partir de uma sequéncia didatica, amparada na Teoria das
Situacfes Didaticas e de pressupostos da Engenharia Didatica. Assim buscamos
responder nossa questdo de investigacdo: “Uma sequéncia didatica definida a
partir de nocdes de teoria dos numeros e estudos da area da educagao

matematica favorece a compreensao e calculo do MMC e do MDC?”.
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Para alcar esse objetivo utilizamos como metodologia pressupostos da
Engenharia Didatica que no que se denomina de 12 geracdo é suscetivel de fazer
aparecer fendmenos didaticos em condicbes mais préximas possiveis do
funcionamento de uma sala de aula. No que se refere a denominacao de 22 geracao
tem por primeiro objetivo o desenvolvimento de recursos (ou objeto de
aprendizagem) para o ensino regular, ou a formacéo de professores.

O desenvolvimento da nossa pesquisa foi no ambiente de sala de aula,
envolvendo alunos de uma escola da Secretaria municipal de educacéo de Belém do
7° ano, devido apos sondagem foi verificado que a turma no 6° ano nao teve acesso
aprofundado sobre o MMC e o MDC, pois os alunos sé estudaram o MMC para
calcular a soma e a subtracdo de fracdes com denominadores diferentes.

E o embasamento tedrico que estamos propondo em nossa pesquisa é o da
Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) que foi idealizada por Guy Brousseau (1986),
pesquisador francés da Universidade de Bordeaux. Essa teoria busca criar um
modelo da interacdo entre o aprendiz, o saber e o milieu (ou meio) no qual a
aprendizagem deve se desenvolver (AUMOULOUD, 2010).

A pesquisa esta organizada em 6 capitulos, no primeiro capitulo seré
abordada o aporte tedrico da nossa proposta que é a Teoria das Situacdes Didaticas
(TSD) com suas particularidades e a apresentacdo da Engenharia Didatica que vai
servir como a nossa metodologia de pesquisa.

No segundo serdo abordados aspectos da Engenharia Didatica como
metodologia bem como as caracteristicas e acdes de cada fase da Engenharia
Didatica.

No terceiro abordaremos a definicdo matematica do conceito pela Teoria dos
NuUmeros e as extensdes do calculo do MMC e do MDC.

No quarto serdo abordados os aspectos historico-epistemolégicos onde
mostraremos a génese do MMC e do MDC bem como estudos relacionados a esses
dois objetos.

No quinto apresentaremos a nossa Sequéncia Didatica, a andlise a priori e a
posteriori das atividades.

No sexto e Ultimo capitulo apresentaremos as consideracfes finais da
constituicdo do nosso produto que € uma sequéncia didatica.

A seguir vamos postular sobre o aporte tedrico que sera o alicerce da

construcdo da nossa seuquéncia didatica.
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Capitulo 1
APORTE TEORICO

O presente capitulo tem como objetivo apresentar o que € a Teoria das
SituacBes Didaticas e 0s elementos que servirdo para propor e analisar uma

situacao de ensino.

1.1 Teoria das Situac¢Oes Didéaticas (TSD)

Segundo Brousseau (1996) o aluno aprende sobre um ou mais objetos
adaptando-se a um milleu (ou meio) fator de contradicdes, de dificuldades, de
desequilibrios. Assim o aluno podera ir avancando por meio de atividades.

Este saber, fruto da adaptacdo do aluno, manifesta-se através de respostas
novas, que sdo prova da aprendizagem. O saber constituido, de acordo com esse
autor apresenta-se sob formas diversas, por exemplo, sob a forma de questes e
respostas.

Para o autor, o trabalho intelectual do aluno deve ser, por momentos,
comparavel a uma atividade cientifica, ou seja, o aluno deve agir como um
investigador sobre o problema que o professor lhe propde que solucione. Pois bem
sabemos que para se apropriar de conhecimentos, em particular matematicos, nao
basta aprender definicdes e teoremas; e sim resolver problemas dos quais ele possa
“agir, formular, provar, construir modelos, linguagens, conceitos, teorias, os troque
com outros, reconheca aquelas que sdo mais conformes a cultura, retire desta,
agueles que lhe séo uteis, etc” (BROUSSEAU, 1996).

Nesse sentido, cabe ao professor encontrar boas questbes, recon-
textualizando o saber cientifico, como propde Brousseau simulando uma micro
sociedade cientifica. Consabido que o saber escolar atinja o status que nos postula
Brousseau, além disso, deve também proceder de maneira que ndo forneca a
resposta aos discentes levando o aluno a aprender, adaptando-se ao milieu .Mas
tem também de dar aos seus alunos meios para descobrirem, nessa historia
particular que os fez viver, aquilo que é o saber cultural e comunicavel que se
pretendeu ensinar-lhes. Trata-se evidentemente, de uma simulac¢do, que ndo é a
verdadeira atividade cientifica, da mesma maneira que o saber apresentado de

forma axiomatica ndo é o verdadeiro saber.
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A concepc¢do moderna do ensino solicita, pois, ao professor que provoque
no aluno as adaptacdes desejadas, através de uma escolha judiciosa dos
problemas que lhes propde. Estes problemas, escolhidos de forma que o
aluno possa aceita-los, devem leva-lo a agir, a falar, a refletir, a evoluir por
si proprio. Entre 0 momento em que o aluno aceita o problema como seu e
0 momento que produz a sua resposta, 0 professor recusa-se a intervir
como proponente dos conhecimentos que pretende fazer surgir. O aluno
sabe perfeitamente que o problema foi escolhido para leva-lo a adquirir um
conhecimento novo, mas tem que saber que esse conhecimento é
inteiramente justificado pela légica interna da situacéo e que pode construi-
la sem fazer apelo a razdes didaticas. Nao somente pode como deve fazé-
lo, porque s6 tera verdadeiramente adquirido esse conhecimento quando for
capaz de aplica-lo por si proprio a situacdes com que depara fora do
contexto do ensino, e na auséncia de qualquer indicacdo intencional.
(BROUSSEAU, 1996, pp. 49-50)

A Teoria das situagfes didaticas busca criar um modelo da interacdo entre o
aprendiz, o saber e o milieu (ou meio) no qual a aprendizagem deve se desenrolar.
A TSD foi desenvolvida no intuito de modelar o processo de ensino e aprendizagem
dos conceitos matematicos (ALMOULOUD, 2010, p. 31).

E o processo de ensino e aprendizagem se da através de situacdes de ensino

gue podem ser de trés tipos: didatica, adidatica ou fundamental.

1.2 Situacao Didatica

Almouloud (2010, p. 33) escreve que o objeto central da TSD é a situacao

didatica definida como

0 conjunto de relacdes estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente
entre um aluno ou grupo de alunos, um certo milieu (contendo
eventualmente instrumentos ou objetos) e um sistema educativo (0
professor) para que esses alunos adquiram um saber constituido ou em
constituicdo (BROUSSEAU, 1978, traduc&o de Almouloud).

Almouloud (2010, p.p. 34 — 35) também escreve que uma situagdo didatica se
caracteriza pelo jogo de interacbes do aluno com os problemas colocados pelo
professor. A forma de propor esses problemas ao aluno é chamada de devolucdo
(que vai ser mais detalhada em um subitem posterior), e deve ter por objetivo
provocar uma interagdo suficientemente rica e que permita ao aluno
desenvolvimento auténomo.

Pais (2011, p.p. 65 — 66) em relacdo a uma situacao didatica frisou que ela é
formada pelas multiplas relagbes pedagogicas estabelecidas entre o professor, 0os
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alunos e o saber, com a finalidade de desenvolver atividades voltadas para o ensino
e para a aprendizagem de um contetdo especifico. Outra analise feita por Pais é
que sem a presenca de um professor pode até ocorrer uma situacao de estudo,
envolvendo somente alunos e o saber ou, ainda, sem a valorizacdo de um conteudo,
podemos ter uma reunido entre professor e alunos, mas ndo como estamos
denominando de situacdo didatica. Essa analise de Pais reforca a definicdo de
Brousseau que mostra as relagdes que devem ter entre os quatro elementos que
fazem parte de uma sequéncia didatica, elementos esses que serdo explicitados
mais a frente.

Com o que foi exposto anteriormente sobre uma situacdo didéatica por
Almouloud e Pais nos faz refletir sobre a sua importancia no processo de ensino e
aprendizagem, com isso ela deve ser o elemento gerador das acdes e deve levar em
consideracao as variaveis e seus valores que irdo se apresentar durante o processo
e o professor como mediador desse processo deve fazer as escolhas certas e ter a
habilidade de reconstruir muitas vezes as suas acfes a fim de desenvolver a

autonomia no aluno.

1.3 Situacao Adidatica

Almouloud (2010, p. 33) afirma que a situacao adidatica, como parte essencial
da situacdo didatica, € uma situacdo na qual a intencdo de ensinar ndo é revelada
ao aprendiz, mas foi imaginada, planejada e construida pelo professor para
proporcionar a esses, condi¢des favoraveis para a apropriacdo do novo saber que
deseja ensinar. Apés mostrar a definicAo Almouloud lista as caracteristicas de uma
situacdo adidatica postuladas por Brousseau (1986):

e 0 problema matematico é escolhido de modo que possa fazer o aluno agir,
falar, refletir e evoluir por iniciativa propria;

e 0 problema é escolhido para que o aluno adquira novos conhecimentos que
sejam inteiramente justificados pela légica interna da situacdo e que possam
ser construidos sem apelo as razdes didaticas;

e 0 professor, assumindo o papel de mediador, cria condi¢ces para o aluno ser
o principal ator da construgdo de seus conhecimentos a partir da(s)
atividade(s) propostas.
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Essas caracteristicas devem possibilitar ao aluno sair da sua inércia e fazer
com que ele assuma o problema como seu e com isso possa manipuld-lo a fim de
evoluir em conhecimentos, Almouloud em nota afirma que o aluno aprende por uma
necessidade propria e ndo por uma necessidade aparente do professor ou da
escola, porém o professor deve saber conduzir com escolhas apropriadas o
processo de ensino e aprendizagem.

Pais (2011, p. 68) afirma que uma situacdo adidatica se caracteriza pela
existéncia de determinados aspectos do fendbmeno de aprendizagem, nos quais nao
tem uma intencionalidade pedagdgica direta ou um controle didatico por parte do
professor e que em torno de uma situacao didatica, pode haver uma diversidade de
situacdes adidaticas.

Percebemos pelo exposto, anteriormente, por Pais que as situacdes
propostas pelo professor para a aprendizagem de um saber constituido ou em

constituicdo ao se interagirem formam uma sequéncia didatica.

1.4 Situacdo Fundamental

Almouloud ainda no estudo das situacdes escreve:

Ainda segundo Brousseau (1986, p. 49), cada conhecimento pode ser
caracterizado por, pelo menos, uma situacédo adidatica que preserva seu
sentido e que é chamada de situacdo fundamental. Ela determina o
conhecimento ensinado a um dado momento e o significado particular que
esse conhecimento vai tomar do fato tendo em vista as escolhas das
variaveis didaticas e as restricbes e reformulagbes sofridas em seu
processo de organizacao e reorganizacao. (ALMOULOUD, 2010, p. 34).

Almouloud (2010, p. 34) ao analisar o exposto anteriormente conclui que uma
situacdo fundamental constitui um grupo restrito de situacOes adidaticas cuja nogéao
a ensinar € a resposta considerada a mais adequada/indicada essas situacdes
permitem introduzir os conhecimentos em sala de aula numa epistemologia
propriamente cientifica.

Outra definicdo sobre a situacao fundamental é de Perrin-Glorian (1999) que

afirmou que:

A situacdo fundamental € uma situacao adidatica caracteristica de um saber
(saber correspondendo as situacdes de validagdo) ou de um conhecimento
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(conhecimento correspondente as situagdes de agdo). Os diferentes valores
dados as variaveis didaticas da situacdo devem permitir gerar todas as
situacdes representativas dos diferentes sentidos ou diferentes ocasides de
emprego do saber em jogo. (ALMOULOUD, 2010, p. 34).

As situacoes de acédo e validacédo que estao sendo citadas na definicdo sobre
situacdo fundamental de Perrin-Glorian serdo vislumbradas em um capitulo
posterior.

Legrand (1993, p. 124) registrou o seguinte:

Uma situacdo sera fundamental se ela:

— tiver por sua consisténcia epistemologica e sua adaptacdo ao campo

conceitual do aluno, o poder de modificar o conformismo escolar;

— permitir uma desestabilizacéo e justificar a aceitacdo de uma mudanca de

ponto de vista, que deve entdo favorecer os conflitos da racionalidade;

— permitir a devolugéo do projeto global do saber.

Podemos afirmar que ao conhecer cada tipo de situacao de ensino € possivel
intervir da melhor forma possivel no processo de ensino e aprendizagem de uma
sequéncia, através de escolhas cada vez mais pertinentes, analisando as variaveis
gue vao se apresentando, sejam as que temos ciéncia ou as que nao, iSso gera
momentos de equilibrio e desequilibrio, construcdo e desconstrucdo nos pares
envolvidos no processo, as acdes e as interacbes entre os pares diante de uma

situacdo sdo analisadas em um ambiente chamado de milieu ou meio.

1.5 O Milieu

Aumouloud (2010, p. 42) afirma que um elemento fundamental que da suporte
a TSD é a nocao de milieu (meio), que foi introduzida por Brousseau (1986) para
analisar, de um lado, as relacdes entre os alunos, os conhecimentos ou saberes e
as situacdes e, por outro lado, as relacdes entre os proprios conhecimentos e entre
as situacoes.

Explicitando o milieu (meio), destacamos 0 seguinte: Brousseau (2008, p. 54)
afirma que muitas obras representam a situagdo de ensino com o “tridangulo” da
figura 1, que considera tdo — somente as relacdes entre os sistemas “professor” e
“aluno” e esse esquema tem o inconveniente de reduzir o entorno didatico a acéo do

professor e omite completamente as rela¢des do sujeito com o meio adidatico.
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Figura 1: Triangulo didatico

Acdo didatica

v

Professor > Aluno

Informacéao

Saber

Fonte: Brousseau (2008, p. 54)

Logo apds justificar e mostrar esse esquema, Brousseau mostra outro
esquema e escreve que é criado de forma ficticia ou efetivamente outro “meio”, em
que o aluno atua de forma autdbnoma, o que nos leva a um esquema como o da
figura 2.

Figura 2 — Esquema didético

Acdo didatica
Professor Aluno ’ @

Informacgao

Situacao didatica
Saber
(como ferramenta)

Fonte: Brousseau (2008, p. 54)

7

Esse esquema é mais completo, pois o milieu ou meio como falamos

anteriormente € essencial para o desenvolvimento do processo de ensino e

aprendizagem.

1.5.1 AS ESTRUTURAS DO MILIEU

Brousseau em 1986 introduziu uma nova nocdo na TSD a estruturacédo do
meio que foi aprofundada por Margolinas e Steimberg (1994), Fergona e Orus
(2005). Nessa estrutura, segundo Brousseau, pode-se identificar o sujeito professor

com duas posicdes: o que prepara a aula e o que leciona. Ja o aluno tem a escolha
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de adotar cinco posicdes diferentes, desse modo podem-se identificar cinco meios
diversos de interagéo, conforme o quadro a seguir (Brousseau, 2008. p.p. 55 — 58):

Quadro 1: Tipos de meios (milieus) didaticos

MEIOS(milieus): CARACTERISTICAS

Material E quando o professor prepara a sua aula, organiza um meio —
ateria
gue inclui as regras que determinam 0 sucesso ou o fracasso.

o E quando o sujeito fica posicionado como aluno na situagéo
Objetivo o o o
objetiva, na posicéo de sujeito que atua.

o E quando o sujeito aprende corrigindo suas acdes e antecipando
De referéncia . _ . .
seus efeitos diante das situacfes que se envolve.

Situacdes E quando o professor comeca a atuar, € quando professor e

didaticas aluno interagem conjuntamente em situagdes de aprendizagem.

E quando o professor reflete sobre as situacées didaticas e revisa
o as decisbes tomadas, analisa suas aulas, estuda o
Didaticos . ~ ,
comportamento dos alunos por meio de agdes, conhecimentos e

saberes especificos.

Fonte: Brousseau (2008)

A interacdo com os diferentes meios (milieus) possibilita mobilizar acdes
diferentes por parte do professor diante de acdes e respostas diferentes dos alunos
nas fases (estas fases serdo mostradas em um subitem posterior) de acédo, de
formulacao, de validacéo e de institucionalizacdo, em uma situacao de ensino para a

aprendizagem de objetos de ensino.

1.5.2 OUTRAS CONSIDERACOES SOBRE O MILIEU

Em relacdo ao milieu ou meio, Freitas afirma o seguinte:

O meio é onde ocorrem as interages do sujeito, € o sistema antagonista no
qual ele age. E no meio que se provocam mudancas visando desestabilizar
o sistema didatico e o surgimento de conflitos, contradi¢cdes e possibilidades
de aprendizagem de novos conhecimentos. (FREITAS, 2012, p. 79)

O exposto anteriormente por Freitas mostra 0 momento das interagdes com o

objeto a ensinar, entre os seus pares e do desequilibrio que o milieu deve causar
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diante, pois com isso h& a possibilidade do avanco no processo de ensino e
aprendizagem.

Percebemos que o milieu € de grande importancia para o processo de ensino
e aprendizagem, pois ele vai possibilitar conhecer as relacbes e possibilitar a
percep¢cdo dos momentos apropriados para direcionarmos as nossas agdes que Sao
as nossas micro e macro decisdes e assim poderemos fazer as intervencdes e 0s

ajustes necessarios.

1.6 A modelagem das situa¢c6es na Didatica

Para Brousseau (2008, p. 21) “uma ‘situacdo’ € um modelo de interagao de
um sujeito com um meio determinado” para o sujeito que aprende enfrentar uma
dada situacdo requer conhecimentos ja apropriados, pelo menos para iniciar a
resolucdo e outros conhecimentos devem ser mobilizados para aquisicdo de novos
conhecimentos.

No comeco da década de 70, as situacdes didaticas eram “aquelas que
serviam para ensinar sem que fosse levado em conta o papel do professor”, ou seja,
para transmitir um determinado conhecimento utilizavam-se “meios” (textos, material

etc.). Em relacdo a postura/prética, Brousseau afirma que:

A situacdo era, portanto, 0 contexto que cercava o aluno, projetado e
manipulado pelo professor, que a considerava uma ferramenta.
Posteriormente, identificamos como situagbes matematicas todas aquelas
gue levam o aluno a uma atividade matemética sem a intervencao do
professor. Reservamos o termo situagfes didaticas para os modelos que
descrevem as atividades do professor e do aluno (BROUSSEAU, 2008, p.
21).

Segundo Almouloud (2010, p. 36) para analisar o processo da aprendizagem,
a TSD observa e decompde esse processo em quatro fases diferentes, nas quais o
saber tem funcdes diferentes e o aprendiz ndo tem a mesma relacdo com o saber.
Nessas fases interligadas, podem-se observar tempos dominantes de acdo, de
formulacao, de validac&o e de institucionalizacéo.

Essas fases sao vivenciadas atravées de uma dialética envolvendo os
elementos envolvidos no processo e cada uma delas é caracterizada segundo

Almouloud (2010) de acordo com o quadro 2:
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Quadro 2 : As fases de uma sequéncia didatica e as sua caracteristicas.

Acéo
(figura 3)
Aluno como ator

principal

- O professor coloca um problema para o aluno cuja melhor
solucdo, nas condi¢cdes propostas, € o0 conhecimento a
ensinar.

- O aluno passa a agir sobre essa situacao e que ela lhe
retorne informagdes sobre sua agao.

- Uma boa situacdo de acdo ndo é somente uma situacéao de
manipulacéo livre ou que exija uma lista de instrucdes para
seu desenvolvimento. Ela deve permitir ao aluno julgar o
resultado de sua acdo e ajuda-lo, se necessario, sem a

intervencao do mestre, gracas a retroacédo do milieu.

Formulacéao
(figura 4)
Aluno como ator

principal

- O aluno troca informac6es com uma ou varias pessoas, que
serdo 0s emissores e receptores, trocando mensagens
escritas ou orais. Estas mensagens podem estar redigidas
em lingua natural ou matematica, segundo cada emissor.
Como resultado, essa dialética permite criar um modelo
explicito que pode ser formulado com sinais e regras comuns,
ja conhecidas ou novas.

- E 0 momento em que o aluno ou grupo de alunos explicita
por escrito ou oralmente as ferramentas que utilizou e a

solucéo encontrada.

Validacéao
(figura 5)
Aluno como ator

principal

- E a etapa na qual o aprendiz deve mostrar a validade do
modelo por ele criado, submetendo a mensagem matematica
(modelo da situacao) ao julgamento de um interlocutor.

- De um lado, o emissor deve justificar a exatiddo e a
pertinéncia de seu modelo e fornecer, se possivel, uma
validacdo semantica e sintatica.

- Estabelece provas ou refutacées do que € discutido.

- Busca o debate sobre a certeza das assercdes, 0 que

permite organizar as interacdes com o milieu.

Institucionalizagéo
Professor como

ator principal

- O professor fixa convencionalmente e explicitamente o
estatuto cognitivo do saber.

- Uma vez constituido e validado, o novo conhecimento vai
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fazer parte do patriménio matematico da classe.

- Depois da institucionalizagéo, feita pelo professor, o saber
torna-se oficial e os alunos devem incorpora-lo a seus
esquemas mentais, tornando-o assim disponivel para

utilizac&o na resolucdo de problemas matematicos.

Fonte: Aumouloud (2010)

Figura 3: Esquema de uma situacao de acao

nf

Fonte: Brousseau (2008, p. 28)

A figura 3 representa um momento de acgéo diante um milieu antagonista

onde, podemos constatar que ocorre a interacao inicial entre o sujeito e 0 meio,

provocando o encontro do aluno com a situacédo que deve provocar a devolugéo e o

estabelecimento do contrato didatico, configurando-se o momento de acéo.

Figura 4: Esquema de uma situacdo de formulacéo

Fonte: Brousseau (2008, p. 29)

Brousseau explica o esquema da figura 4 da seguinte forma:

O repertorio dos modelos implicitos de acdo e o modo como se
estabelecem sdo muito complexos. Podemos supor, com base nas ideias de
Bateson, que a formulagdo de um conhecimento implicito muda, ao mesmo
tempo, suas possibilidades de tratamento, aprendizagem e aquisicdo. A
formulacdo de um conhecimento corresponderia a uma capacidade do
sujeito de retoma-lo (reconhecé-lo, identifica-lo, decompé-lo e reconstrui-lo
em um sistema linguistico). O meio que exigira do sujeito o uso de uma
formulacdo deve, entdo, envolver (efetivamente ou de maneira ficticia) um
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outro sujeito, a quem o primeiro devera comunicar uma informagdo. Dessa
forma, pode-se descrever a situacéo usando o esquema de Osgood (1957).
(BROUSSEAU, 2008, p. 29).
Assim os alunos trocam ideias entre si e com o professor. H4 uma intensa
comunicacdo que possibilita o uso de argumentos e contra argumentos, com a

mediacdo minima do professor o meio deve provocar as agoes.

Figura 5: Esquema de uma situacdo de validacéo

Fonte: Brousseau (2008, p. 30)

A figura 5 representa que a troca de ideias do momento anterior deve levar a
uma solucdo coletiva aceita pela comunidade de estudo estabelecida para o
enfrentamento da situagdo. O que leva a comunicacao a turma de uma resposta

acolhida por um grupo ou mesmo por um Unico sujeito.
1.7 Contrato Didatico

No dicionario Houaiss ha uma afirmacéo sobre a palavra contrato: substantivo
masculino. 1 acordo legal entre pessoas, com delimitacdo de seus direitos e deveres. Essa
afirmacao acima condiz com as obriga¢cbes ou atribuicbes que o professor e um
aluno ou grupo de alunos devem ter diante do processo de ensino e de
aprendizagem. E que nos chama a atencédo é que os elementos envolvidos muitas
vezes tem que fazer ajustes, tanto o professor como a outra parte envolvida, no
processo, eles devem fazer as suas escolhas de forma bem adequada diante de
uma sequéncia didatica proposta que é regida por um determinado tipo de acordo
gque chamamos de contrato didatico que foi definido por Brousseau da seguinte

forma;

Chama-se contrato didatico o conjunto de comportamentos do professor
gue séo esperados pelos alunos e o conjunto de comportamentos do aluno
gue sao esperados pelo professor [...] Esse contrato é o conjunto de regras
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gue determinam uma pequena parte explicitamente, mas sobretudo
implicitamente, do que cada parceiro da relacdo didatica devera gerir e
daquilo que, de uma maneira ou de outra, ele tera de prestar conta perante
o outro. (BROUSSEAU, 2008, p. 21).

A definicdo apresenta por Brousseau anteriormente norteou as analises de
alguns autores que estamos mostrando a seguir, veja:

Almouloud (2010, p. 89) afirma que a nocdo de contrato didatico permite
distinguir a situacdo didatica da situacdo — problema: na primeira, manifesta-se o
desejo de ensinar que envolve, pelo menos, uma situacdo — problema e um contrato
didatico. A significacdo do problema e do conceito para o aluno depende do contrato
didatico estabelecido; é o que permitira a negociacdo do sentido das atividades em
jogo.

Silva em relacéo ao contrato didatico escreveu o seguinte:

Devemos notar que o contrato didatico depende da estratégia de ensino
adotada, adaptando-se a diversos contextos, tais como: as escolhas
pedagdgicas, o tipo de trabalho solicitado aos alunos, os objetivos do curso,
as condi¢cBes de avaliacdo, etc. Se a relacdo didatica desenvolve-se num
ambiente em que o professor da aulas expositivas, em que predominam as
definicdes, os exemplos e as listas de exercicios para os alunos resolverem,
ai o conjunto de regras, explicitas ou implicitas, que regem o gerenciamento
da atividade sera muito diferente daquele que direciona uma pratica
pedagégica em que os alunos trabalham realizando atividades propostas e,
no final, o professor, em uma sessdo coletiva, procura institucionalizar o
conceito trabalhado e prop8es exercicios de fixagdo e/ou verificagdo do
aprendizado. (SILVA, 2012, p.p. 51 — 52)

Pais também escreveu sobre contrato didatico o que esta exposto a seguir:

No nivel de sala de aula, o contrato didatico diz respeito as obrigacées mais
imediatas e reciprocas que se estabelecem entre o professor e alunos. Por
certo, as ramificacbes dessas obrigacfes se estendem e se multiplicam
para fora do espaco fisico da sala de aula, revelando a multiplicidade de
influéncias inerentes ao contexto escolar. Uma das caracteristicas do
contrato didatico € o fato de suas regras nem sempre estarem explicitadas
claramente na relacdo pedagogica. Desse modo, devemos estar atentos
para que o sentido da nocdo ndo seja interpretado de uma forma
inadequada, ou seja, como se todas as regras e condicbes preexistam em
relacdo as atividades construidas, conjuntamente, por professor e alunos.
(PAIS, 2011, p. 77).

Percebemos que as analises feitas pelos trés autores anteriormente sobre
contrato didatico mostram os caminhos pelos quais os alunos e os professores tém

que trilhar para que o processo possa transcorrer de forma bem satisfatoria para
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ambas as partes, pois € preciso que cada parte envolvida no processo possa estar
ciente de suas atribuicbes e agir com comprometimento em cada momento de
realizacdo das atividades propostas no que diz respeito as etapas de uma relacao
didatica, dessa forma acreditamos que as dificuldades e os obstaculos que surgirem
serdo superados por meio de uma dialética e cooperacao entre 0os pares que estdo

participando do processo de ensino e de aprendizagem.

1.7.1 A DEVOLUCAO: ELEMENTO ESSENCIAL DO CONTRATO DIDATICO

Brousseau (2008, p. 91) define que devolucdo é o ato pelo qual o professor
faz com que o aluno aceite a responsabilidade de uma situacdo de aprendizagem
(adidatica) ou de um problema e assume ele mesmo as consequéncias dessa
transferéncia. E esse ato apresenta grandes dificuldades que sao analisadas
tradicionalmente no que se refere a motivagdo do aluno.

Almouloud (2010) escreve o seguinte sobre a dialética da devolucéo:

Na fase de devolugdo, o professor tem por estratégia dar ao aluno a
responsabilidade da fase adidatica da situagdo didatica, de modo que aceite
esta incumbéncia regulada pelo contrato didatico; o aluno esta ciente de
que o professor lhe repassa uma atividade que tem por objetivo a
construgdo de algum conhecimento. Nesse inicio de jogo se definem os
papéis dos atores para as proximas fases das situagBes adidaticas e
didaticas. (ALMOULOUD, 2010, p. 200).

As consideracdes em relacdo a devolucédo por Freitas (2012) foram:

A devolucdo de uma situacdo consiste no conjunto de condicbes que
permitem que o aluno se aproprie da situacdo. Quando os alunos se
apropriam da situacéo, o professor pode deixa-los com a responsabilidade
da pesquisa e, a partir dai, fica caracterizada a situacao adidatica. Desse
modo, o professor prepara, organiza a situagdo e tem controle sobre o
andamento dela, ndo sobre o saber, para que o aluno possa vivencia-la
como se fosse um pesquisador que busca encontrar a solugdo sem a ajuda
do mestre. (FREITAS, 2012, p. 85).

O que foi posto anteriormente sobre a devolugdo nos remete ao termo grego
Mathemathikos e a nota feita por Almouloud sobre a questdo do aluno sentir a
necessidade de querer aprender por livre e espontanea vontade e nao porque

alguém ou algo queira.
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1.8 Obstaculos

Para que um objeto matematico possa ser compreendido € preciso superar
obstaculos que possam aparecer durante o processo de ensino e de aprendizagem
no momento da aplicacdo de uma sequéncia didatica. Segundo o dicionério
HOUAISS o verbete obstaculo mostra como primeiro significado: substantivo
masculino que impede ou atrapalha o0 movimento de algo ou alguém.

O significado mencionado nos remete o que Almouloud (2010, p. 136) postula

sobre a atitude do professor para possibilitar a evolugéo do aluno:

Organizar a superag¢do de um obstaculo consistira em propor uma situagéo
suscetivel de evoluir e de fazer evoluir o aluno, segundo uma dialética
conveniente. Ndo se trata de comunicar as informa¢bes que se quer
ensinar, mas em encontrar uma situacdo em que somente elas satisfagcam
ou atinjam a obtencdo de um resultado satisfatério —[...] —no qual o aluno se
investiu.

7

O professor, identificando o erro que € a parte visivel da acdo do aluno,
propde situacdes de ensino convenientes para possibilitar a evolucédo do aluno para
gue o0 mesmo se sinta cada vez mais confiante em um processo de descoberta
diante da dialética equilibrio-desequilibrio, com essa atitude o professor pode
possibilitar ao aluno a superacdo de obstaculos que podem ser de origem
epistemolodgica, didatica, psicolégica ou ontogénica que segundo Brousseau

eles sdo definidos de acordo com o quadro 3 :

Quadro 3: Tipos de obstaculos

Sdo aqueles que tiveram um papel importante no
Epistemoldgicos | desenvolvimento historico dos conhecimentos e tém sua

rejeicao integrada explicitamente no saber ensinado/aprendido.

S&o aqueles que parecem depender apenas de uma escolha ou
o de um projeto do sistema educativo e provocados por uma
Didaticos o o o
transposicao didatica, que o professor dificilmente pode

renegociar no quadro restrito da classe.

Sdo os obstaculos que aparecem quando a aprendizagem
Psicoldgicos contradiz as representacdes profundas do sujeito, ou quando

induz uma desestabilizac&o inaceitavel.
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Sdo o0s obstdculos que aparecem pelas limitacdes
Ontogénicos (neurofisiolégicas entre outras) do sujeito em certo momento de

seu desenvolvimento.

Fonte: Almouloud (2010)

Outro obstaculo que consideramos importante ressaltar € o obstaculo
linguistico, sobre o qual Almouloud (S/D) escreveu o seguinte:

Geralmente a maioria dos alunos Ié pouco e tem dificuldades em decompor
as definicdes e propriedades mateméticas. A dificuldade dos alunos de
interpretarem corretamente um problema e a incapacidade em produzir a
explicagdo de sua solugdo com um minimo de vocabuléario apropriado
mostram sua dificuldade em entender os textos mais simples.As
informacdes contidas no enunciado obedecem a regras mateméaticas
precisas. Ao compreender seu senso global, o aluno estar4 capaz de
selecionar as informacdes principais e de revelar as relacdes entre elas.
Uma ma leitura pode conduzir a ndo respeitar as relacbes das instrucdes e
consequentemente cometer erros.

Ao reconhecermos qual tipo de obstaculo que pode se apresentar no
momento da aplicagcdo de uma tarefa, saberemos a melhor forma de intervir para
gue o aluno possa avancar no processo de ensino e de aprendizagem que esta

vivenciando.

1.9 Apresentando a Engenharia Didéatica (ED)

Machado (2012, p. 233) afirma que a Engenharia Didatica como metodologia
se constitui com a finalidade de analisar as situacfes didaticas objeto de estudo da
Didatica da Matematica. Com isso percebemos nesse pequeno trecho que a
finalidade da ED como metodologia se caracteriza como a relacdo existente com a
Teoria das Situagfes Didaticas.

Nesses termos a nossa Sequéncia Didatica a ser proposta possui etapas que
vao possibilitar o seu desenvolvimento que acontecera primeiramente por
investigacbes de micro engenharia que € responsavel pela analise de aspectos
pontuais e consideram de forma mais especifica a complexidade do ambiente da
sala de aula e de forma mais ampla as investigacées de macro engenharia que
consideram o0s resultados observados na micro engenharia. Os resultados

observados na Sequéncia Didatica proposta serdo confrontados no ambito das
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analises a priori e a posteriori dos objetos matematicos em questéo a fim de que as
sequéncias de ensino e de aprendizagem propostas possam ser validadas com
seguranca e tendo como metodologia de pesquisa aspectos da ED.

Almouloud e Silva (2008) asseveram que a nocdo de Engenharia Didatica
cldssica ou de 12 geracdo emergiu na Didatica da Matematica no inicio dos anos
1980, primeiramente por Chevallard e Brousseau (1982) e depois por Artigue (1989).
Para esses autores a ED, na época, foi apresentada como uma metodologia de
pesquisa suscetivel de fazer aparecer fenbmenos didaticos em condicdes mais
proximas possiveis do funcionamento de uma sala de aula. No que se refere a
Engenharia didatica de 22 geracao, segundo Perrin-Glorian (2009), tem por primeiro
objetivo o desenvolvimento de recursos (ou objeto de aprendizagem) para o ensino
regular, ou a formacéao de professores.

Vistas nesses termos, percebemos que existe uma articulacéo entre as duas
geracbes da Engenharia Didética, pois acreditamos que a preocupacdo com a
formacéo do professor € elemento primordial para o aprimoramento de suas praticas
gue possibilitardo propor aos alunos tarefas que possam levar os mesmos a dominar
a manipulacdo dos objetos mateméaticos propostos no processo de ensino e de
aprendizagem. O quadro 4, mostra as particularidades da Engenharia de 12 geracao
e de 22 geragao:

Quadro 4 — Engenharias de 12 e 22 geracdes, objetivos e aspectos centrais.

Objetivo(s) Aspectos centrais
o | Elaborar e estudar propostas de _ _
LI o o Metodologia de pesquisa e
A g | transposicdo didatica para o
o o _ produto.
> | ensino.
) o Trés funcbes ndo independentes:
Determinar 0s principios que _ L
_ a investigacao, 0
o | comandam a engenharia que se _ .
g % desenvolvimento e a formacgao de
A © |quertransformar em recurso para _ o
I o _ professores por meio da analise.
O | 0 ensino regular e estudar as ) . o
L _ . Necessita de varios niveis de
condic¢des de sua divulgagéo. .
construgao.

Fonte: Almouloud e Silva (2008, p. 46)
O que se espera do professor diante de uma situagédo de ensino sdo acgdes
pautadas nos objetivos e aspectos gerais como indicadas no Quadro 4 e isso sera

possivel desde que haja a presenca de atitudes ergonémicas, ja que a Ergonomia
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cognitiva (engenharia psicolégica) segundo Fonseca € o ato de conhecer ou de
captar, interagir, elaborar e exprimir informagdes, para a resolucao de problemas, ou
seja, o professor deve fazer um levantamento de dados e socializa-las para que o
aluno possa disponibilizar acées que possam leva-lo a resolucao de problemas.

A seguir iremos dissertar sobre os aspectos da Engenharia Didatica que
consideramos pertinentes para formular a metodologia da nossa pesquisa.
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CAPITULO 2
ASPECTOS DA ENGENHARIA DIDATICA COMO METODOLOGIA

Segundo o dicionario Houaiss o vocabulo metodologia € um conjunto de
métodos, principios e regras empregados por uma atividade ou disciplina, e é no
contexto de uma atividade que abordaremos alguns aspectos da Engenharia
Didatica na concepcao de alguns autores.

Segundo Pais (2001), a Engenharia Didatica caracteriza uma forma particular
de organizacdo dos procedimentos metodolégicos da pesquisa em Didatica Da
Matematica. O interesse pelo seu estudo justifica-se pelo fato de se tratar de uma
concepcao que contempla a dimenséao tedrica como experimental da pesquisa em
didatica.

O trecho anterior faz com que possamos identificar a nossa acao didatica de
um objeto a ser ensinado, pois torna a aprendizagem significativa fazendo com que
o interesse do aluno no processo de ensino e de aprendizagem seja despertado e
com isso a acdo docente passa a ser bem mais efetiva.

Para Artigue (1989) ha uma semelhanca entre o trabalho didatico do
professor e o trabalho do engenheiro, pois uma das caracteristicas dessa acao é o
fato de que o engenheiro para realizar um projeto preciso, apoia-se em
conhecimentos cientificos do seu dominio, aceita submeter-se a um controle
cientifico, posturas como a sujeicdo a uma teoria que vai servir como suporte e
alicerce para o desenvolvimento do trabalho do professor.

Artigue (1988) caracteriza a Engenharia Didatica como um esquema
experimental baseado em “realizagbes didaticas® na sala de aula, isto é, na

concepcao, na realizagéo, na observacdo e na analise de sequéncias de ensino.

2.1 As Caracteristicas e A¢cbes de cada Fase da Engenharia Didatica

2.1.1 PRIMEIRA FASE: AS ANALISES PRELIMINARES

Essas analises sdo as primeiras a¢cdes metodologicas que sdo um modelo de
referéncia e sobre como devem ser as mesmas Artigue (1988) postula:
- a analise epistemoldgica dos conteudos visados pelo ensino;

- a analise do ensino habitual e dos seus efeitos;
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- a analise das concepc¢fes dos alunos, das dificuldades e obstaculos que
marcam a sua evolucgao;

- a analise do campo de sujei¢do no qual vira a situar-se a realizacao didatica
efetiva;

- deve ser levado em consideracgédo os objetivos especificos da investigacgao.

Ao considerarmos todos os aspectos explicitados nessa primeira fase €
possivel conhecer os objetos a serem estudados desde a sua origem, bem como a
sua trajetéria, como os mesmos estdo sendo abordados atualmente, qual a sua
importancia para o estudo de outros objetos de ensino e identificar possiveis
restricbes de apropriacado por parte do aluno.

Segundo Almouloud (p. 174, 2007), com a finalidade de responder a(s)
questao(Bes) e validar as hipdteses levantadas na 12 fase, o pesquisador deve
elaborar e analisar uma sequéncia de situacfes-problema. A partir dos resultados do
modelo de referéncia (12 fase), iniciaremos a 22 fase que tem como subsidio de agéo

o que foi verificado na 12 fase.

2.1.2 ANALISES DOS LIVROS DIDATICOS

Almouloud (2015) abordou sobre a metodologia de analise de materiais
didaticos, de onde ressaltamos a parte referente ao livro didatico que Freitas e

Rodrigues (2008, p.1) escreveram:

“O livro didatico faz parte da cultura e da memoria visual de muitas
geracbes e, ao longo de tantas transformacfes na sociedade, ele ainda
possui uma funcéo relevante para a crian¢ca, na missdo de atuar como
mediador na construgdo do conhecimento”.

Em relacdo ao instrumento que retrata um dos aspectos oficializadores do

livro didatico, Almouloud (2015) postula:

A partir de 1998, foi criado o Guia de Livros Didaticos por meio do PNLD
(Plano Nacional do Livro Didatico) que traz sugestdes de livros para todos
0S anos, aprovando ou néo as obras selecionadas. De acordo com o PNLD
2016, O livro didatico de Matematica, instrumento de trabalho do professor e
de aprendizagem do aluno, é adequado na medida em que favorece a
aquisicdo, pelo aluno, de um saber matematico autbnomo e significativo.
Para a realizagdo desse processo, alguns principios gerais precisam ser
considerados para que esse livro didatico favoreca a aquisicdo, pelo aluno,
de niveis gradativamente mais elevados e complexos de autonomia no
pensar. (BRASIL, 2015, p.21).
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A escolha de um livro didatico € um momento onde deve ser feita uma anélise
criteriosa na qual devemos estar atentos como 0s objetos matematicos estdo sendo
introduzidos e como estdo dispostas as tarefas propostas, tarefas estas que devem
fornecer ao aluno os momentos de Acdo, Formulacdo, Validacdo e
Institucionalizagdo momentos que analisaremos, em um capitulo posterior com o
propoésito de vislumbrar aspectos epistemolégicos do MMC e do MDC, focos de

interesse desta investigacao.

2.1.3 SEGUNDA FASE: CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI

Nesta segunda fase, o investigador toma a decisdo de agir sobre um
determinado numero de variaveis do sistema nao fixadas pelas restricbes que séo
as variaveis de comando, que ele supde serem varidveis pertinentes para o problema
estudado. Pais (2001, p. 101), afirma que essas variaveis serdo articuladas e
devidamente analisadas no transcorrer da sequéncia didatica.

- as variaveis macro didaticas ou globais, que dizem respeito a organizacdo

global da engenharia;

- e as variaveis micro didaticas ou locais, que dizem respeito a organizac¢éao local
da engenharia, isto €, a organizacdo de uma sessao ou de uma fase, podendo
uma e outra ser, por sua vez, variaveis de ordem geral ou varidveis dependentes
do conteldo didatico cujo ensino € visado.

Segundo Almouloud (2008) as variaveis sdo as dimensdes, os fatores que
tém influéncia sobre o que estamos estudando. A andlise das restricbes dos dados
da pesquisa pode perante um objeto de estudo ser feita pelo estudo das dimensoes:
epistemoldgica, cognitiva e didatica (ARTIGUE, 1988), que séo variaveis de suma
importancia para o entendimento e que servirdo para analisar o saber em jogo, como
um objeto pode ser concebido e como ele pode ser ensinado. Além de identificarmos
0s elementos que concorrem para alcangarmos os resultados que gqueremos obter
em nossa acdo didatica no trabalho que estamos propondo a desenvolver. Sem
deixar de grifar que segundo Artigue (1989), o objetivo da analise a priori, €, pois,
determinar de que forma as escolhas efetuadas permitem controlar os
comportamentos dos alunos e o sentido desses comportamentos.

Podemos afirmar que o controle desejado por nds sera feito através de

atividades propostas que possam formar competéncias prévias para que possibilitem
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aos alunos avancarem nas tarefas com o intuito de apreenderem conhecimentos e
saberes relativos aos objetos matematicos que estamos propondo em nossa acao
didatica e fazer com que os alunos possam se sentir motivados em desenvolver as

atarefas propostas.

2.1.4 TERCEIRA FASE: EXPERIMENTACAO

Nesta fase serd colocada a prova a Sequéncia Didatica, que foi oriunda das
12 e 2 2 fases, € 0 momento dos ajustes, pois perceberemos se as nossas escolhas
foram pertinentes ou ndo e conseguiremos identificar as restricbes que
impossibilitam a apropriacdo de um objeto matematico mediante a andlise dos
obstaculos que irdo surgir.

Segundo Pais (2001, pag. 102) a aplicacdo da sequéncia didatica é também
uma etapa de suma importancia para garantir a proximidade dos resultados praticos
com a analise teorica.

Sobre essa fase Silvia Machado (2012, pag. 244-245) escreve que ela é a
fase da realizacdo da engenharia com certa populacdo de alunos. Se inicia no
momento em que se da o contato pesquisador/professor/observador (es) com a
populacdo de alunos sujeitos colaboradores da investigagdo. E que a
experimentacao supde:

e A explicitagdo dos objetos e condicbes de realizacdo da pesquisa a

populacao de alunos que participara da experimentacao;

e O estabelecimento do contrato didatico;

e Aplicacao dos instrumentos de pesquisa,

e Registro das observacdes feitas durante a experimentacdo (observagao
cuidadosa descrita em relatdrio, transcricdo dos registros audiovisuais,
etc.).

Essas conjecturas irdo possibilitar que o aluno possa conhecer 0 que esta
sendo estudado, aceitar um contrato didatico que vai possibilitar uma sintonia entre
o professor, o aluno e o conhecimento em jogo para que ndo haja uma ruptura do
contrato e depois teremos como consequéncia a aplicagdo da sequéncia e o registro

das acdes do professor e do aluno no processo de ensino e de aprendizagem.
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2.1.5 - QUARTA FASE: ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO

Nesta fase sera verificado se a nossa proposta de intervengcédo, no caso uma
Sequéncia Didatica no processo de ensino e aprendizagem do MMC e do MDC
funcionou. Sobre esta fase estamos mostrando a seguir as palavras de:

Segundo Almouloud (2010, pag. 177), esta fase € o conjunto de resultados
que se pode tirar da exploracdo dos dados recolhidos e que contribui para a
melhoria dos conhecimentos didaticos que se tém sobre as condicbes da
transmissdo do saber em jogo. Ela ndo é a cronica da classe, mas uma analise feita
a luz da analise a priori, dos fundamentos teéricos, das hipoteses e da problematica
da pesquisa.

Para Pais (2011, pag. 103), esta fase refere-se ao tratamento das
informacdes obtidas por ocasido da aplicacdo da sequéncia didatica, que € a parte
efetivamente experimental da pesquisa.

Para Silvia Machado (2012, pag. 246), esta fase se apoia sobre todos o0s
dados colhidos durante a experimentacdo constante das observacdes realizadas
durante cada sessao de ensino, bem como das producdes dos alunos em classe ou
fora dela.

Os trés autores mencionados anteriormente comungam que os dados para
uma melhor compreensdo sdo, as vezes, complementados por outros dados que
sdo obtidos através de técnicas como questionarios, entrevistas, gravacoes,
didlogos ou outra forma de registro conveniente e no que tange a validacdo dos
resultados, podemos afirmar que os autores tém um denominador comum, pois
afirmam que € o momento em que € obtida pela confrontacdo entre as informagdes
obtidas na analise a priori e posteriori, ou seja, que se confirmam ou se refutam as
hipéteses construidas no inicio de uma pesquisa, de uma engenharia como 0s

autores denominam e em nNOSSO caso a nossa Sequéncia Didatica.
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CAPITULO 3
TOPICOS IMPORTANTES RELACIONADOS AO ESTUDO DO MMC E DO MDC

Segundo Pais (2013), em seu Prospecto dos Conceitos, afirma que: o ensino
e a aprendizagem de definicbes, propriedades e conceitos matematicos, de forma
articulada, é uma estratégia didatica pela qual o professor pode buscar expandir o
significado da educacgdo escolar e, assim, melhor dinamizar os vinculos entre a
subjetividade e a objetividade no desenvolvimento do saber escolar.

Baseado no exposto anteriormente, mostraremos a seguir o que Filho (1989),
Maier (2005) e Dante (2016) escreveram sobre topicos importantes que podem ser
relacionados no estudo do MMC e do MDC em seus livros, os dois primeiros usando
elementos da Teoria dos NUmeros e o terceiro em um livro para ser usado no 6° ano

do Ensino Fundamental.

3.1 Nimeros Primos e Compostos

Filho (1989, p. 116) define nimero primo e composto da seguinte forma: Diz-
se que um inteiro positivo p > 1 € um nUmero primo ou apenas um primo se e
somente se 1 e p sdo 0s seus Unicos divisores positivos. Um inteiro positivo maior
gue 1 e que nao é primo diz — se composto.
Podemos verificar 0 exposto acima através da escrita dos divisores (D) de cada
namero abaixo:

D(2) = {1; 2} ;D(3) ={1; 3}; D(5) = {1 ;5}; D(4) = {1;2;4}; D(6) ={1; 2; 3; 6}; D(9)
= {1;3;9}, ent&o é possivel afirmar que 0os niumeros 2; 3 e 5 sdo primos e 0S nUmeros

4; 6 e 9 sdo compostos.
3.2 Teorema Fundamental da Aritmética

Filho (1989, p. 119,120), enuncia o Teorema Fundamental da Aritmética
(TFA) da seguinte forma: Todo namero inteiro positivo n > 1 é igual a um produto de

fatores primos e que a decomposi¢cdo de um nuamero inteiro positivo n > 1 como

produto de fatores primos € Unica, a menos da ordem dos fatores. Veja:
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Figura 6: Decomposicao em fatores primos do numero 4.

4|2
2|2

1/2x2

Fonte: Filho (1989, p. 119)

Figura 7: Decomposicao e

—

fatores primos do numero 6.

m
6
3
1

NWN

X3

Fonte: Filho (1989, p. 119)

Figura 8: Decomposicao e

f

Q

P wWo3
ww w
x

w

tores primos do numero 9.

Fonte: Filho (1989, p. 120)

Figura 9: Decomposicdo em fatores primos do numero 20.

202

10 | 2
55
112x2x5

Fonte: Filho (1989, p. 120)

3.3. Numeros Especiais

Além de muitos grupos quem eram fascinados pelos numeros e

disponibilizavam um tratamento especial para 0s numeros destacamos 0sS

Pitagoricos, pois foram eles que criaram os numeros perfeitos, imperfeitos

(defectivos) e os abundantes que estdo sendo discriminados e definidos no quadro

a sequir:

Quadro 5: Numeros perfeitos, imperfeitos e abundantes

Numeros perfeitos

Um ndamero natural n, n > 1, chama-se perfeito se for
igual a soma de seus divisores naturais proprios.
Divisores naturais proprios de um numero natural n
séo todos os divisores naturais de n, exceto o proprio
n.
Ex:6=1+2+3

28=1+2+4+7+14
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Um ndmero natural n, n > 1, é dito imperfeito

] . . (defectivo) se a soma de seus divisores proprios é
Numeros imperfeitos S
' inferior a ele.
(defectivos) o .
Ex: 8 é deficiente, jaAque 1 +2+4 =7 < 8.

15 é deficiente, jAque 1 + 3+ 5 =9 < 15.

Um nUmero natural n, n > 1, é dito abundante se a

soma de seus divisores proprios é superior a ele.

Ex: 12 é abundante, jA1+2+3+4+6 + 12 =28 > 24.
18 é abundante, ja1+2+3+6 +9 + 18 = 39 > 36.

NUumeros abundantes

Fonte: Clubes de Matematica da OBMEP (2017).

3.4 Abordagem do MMC e do MDC Pela Teoria dos Nameros
3.4.1 MMC
3.4.2 DEFINICAO

Sejam a, b dois inteiros diferentes de zero (a # 0 e b # 0). Chama-se minimo
multiplo comum de a e b o inteiro positivo m > 0 que satisfaz as condicfes:

(1) ajme bm

(2) Se a|c e seb|c,comc > 0,entdom < c.

Observa-se que, pela condicdo (1), m € um mdultiplo comum de a e b, e pela
condicdo (2), m € o menor dentre todos os multiplos comuns positivos de a e b.

O minimo multiplo comum de_a e b indica-se pela notagdo mmc (a,b).

Colocamos como exemplo:

a=6eb=-8.

Os multiplos comuns destes a e b séo {+24,+48,+72, ...}. Entretanto

m = mmc (6,—8) = 24.

3.5. MDC
3.5.1. Defini¢ao

Sejam a e b dois inteiros ndo conjuntamente nulos (a # 0 ou b # 0). Chama-se

maximo divisor comum de a e b o inteiro positivo d (d > 0) que satisfaz as condicdes:
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(1) d|a e d|b

(2) Se c|a e sec|b,entdo c < d.

Observa-se que, pela condi¢éo (1), d € um divisor comum de a e b, e pela
condicao (2), d € o maior dentre todos os divisores comuns de a e b.

O méaximo divisor comum de a e b indica-se pela notagcdo mdc (a,b).

Colocamos como exempilo:

a=9eb=-12.

Os divisores comuns destes a e b séo {+1, +3}. Entretanto

m = mdc (9,—12) = 3.

3.5.2 ABORDAGEM DO MMC E DO MDC POR DANTE:
3.5.3 MMC
3.5.4 DEFINICAO

O Minimo Multiplo Comum (MMC) de dois numeros naturais € o menor

namero, diferente de zero, que € multiplo comum desses numeros.
3.6 MDC
3.6.1 DEFINICAO.

O Méaximo Divisor Comum (MDC) de dois ou mais niameros naturais é o
maior dos divisores comuns desses numeros.

Analisando as definicdes apresentadas por Filho e Dante, percebemos que os
dois autores apresentam de forma diferente as defini¢cdes, contudo é preciso recorrer
as definicbes do MMC e do MDC de Euclides na sua obra Os Elementos, pois 14 séo
citadas as operacdes do MMC e do MDC entre niumeros e ndo restringe como

naturais ou inteiros e iSso nos permite mostrar as extensdes dos mesmos.

3.7 Extensdes do Calculo do MMC e do MDC.

Pelas definicdes relatadas anteriormente sobre MMC e MDC, percebemos

que a operacionalizagcdo dos mesmos € para numeros inteiros, porém € percebido
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que é valido também para outros numeros reais e para os polindmios, como

apresentaremos a seguir:

3.7.1. CALCULO DO MMC COM RADICAIS E O PI

(A) MMC (4V3; 2/3) =?
Para calcular o MMC entre os dois numeros reais citados acima, podemos

utilizar o método do multiplo comum como foi citado anteriormente, veja:
Mltiplos de 4+/3: {4v/3,8V3, 12+/3,...}

Mltiplos de 2+/3: {2v/3, 43,83, ...}

Menor mdltiplo comum entre 4v/3 e 2v/3 = 44/3

Com o mesmo processo sera encontrado o MMC entre 0s numeros:

(B) (8v5,165) =2
Maltiplos de 8v/5: {8V5, 16v/5, 244/5,...}
Mltiplos de 16v/5: {16v/5,32V/5, 485, ...}
Menor multiplo comum entre 8v5 e 16v/5 = 16v/5

(©) 2m,6m) =7
Multiplos de 2m: {2m, 4w, 6, ...}
Multiplos de 6m: {6m, 12, 18m, ... }

Menor multiplo comum entre 2m e 67 = 61
3.7.2. CALCULO DO MMC COM POLINOMIOS
(A) MMC (2xy,4xy) =?
Para calcular o MMC entre os dois polinbmios citados acima, 0 método mais

recomendado € a decomposicdo simultanea, veja:

Figura 10: Célculo do MMC entre 2xy e 4xy.

2xy, 4xy | 2xy
1, 2|2
1, 1| 4xy

Fonte: os autores
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Logo o MMC entre 2xy e 4xy € 4xy.

Com 0 mesmo processo encontramos :

(B) MMC entre (4x3y*e 2x3y*).

ax3y*, 2x3y* | 2x3y*
X
2, 112
1, 1| 4x3y*

Para o célculo do MMC (x* — y?e x + y), utilizamos o caso da fatoragéo
conhecida como diferenca entre dois quadrados,veja :

Para x? — y?

x? —y’= (X +y)x-y)
E para x + y o caso de fatorcomum em evidéncia, veja:

x+y=1(x+y)=(x+y)
Logo o MMC sera os fatores comuns e 0s ndo comuns, cada um com seu
maior expoente, com isso 0 MMC (x? —y2ex +y) = (X + Y)(X —Y)

Usando fatoracédo também é possivel calcular o MMC entre:

(A) (?=yix+y)=(x+y)(x—y)
(B) (a—b,a+b)=(a+b)(a—D>b)

3.7.3. CALCULO DO MDC PARA SIMPLIFICAR FRACOES:

(A) Simplifique as fragdes:

a) % , para simplificar essa fracdo podemos usar o MDC (30, 20) = 10
para dividir o numerador e denominador simultaneamente e teremos
como resultado %

b) % para simplificar essa fracdo podemos usar o MDC (23, 230) = 23
para dividir o numerador e denominador simultaneamente e teremos

1
como resultado e
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3.7.4. CALCULO DO MDC COM RADICAIS E O PI:

(A) MDC (4v/3,23) =?

Para calcular o MDC entre os dois numeros reais citados acima, podemos
utilizar o processo da decomposicdo simultanea cujo MDC é o produto entre 0s
fatores comuns, cada um com 0 seu menor expoente, porém quando n&o

visualizarmos fatores comuns diferentes de 1 o MDC sera igual a 1, veja:

Figura 11: Célculo do MDC entre 4+/3, 2v/3.

43, 2V3|2V3
2. 112
1, 1

Fonte: os autores

Logo o MDC entre 4+/3 e 2+/3 é 2v/3.
(B)YMDC (3v2,2v3) ="

Figura 12: Célculo do MDC entre 3v/2, 2v/3.

32, 23 | 2

3v2, 3 |3

V2, 3 |V2
1, 3 |3
1, 1

Fonte: os autores

Logo o MDC entre 3v2,2v3 é 1.

Com o mesmo processo citado anteriormente serd encontrado o MDC entre
0S nUmeros:

(C) (85,65) = 2v/5

(D) (4V5,5V3) =1

(E) (2m, 6m) = 21
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3.7.5. CALCULO DO MDC COM POLINOMIOS:

(A) MDC (2xy,4xy) =?
Para calcular o MDC entre os dois polinbmios citados anteriormente,
podemos utilizar o processo da decomposi¢cao simultanea, veja:

Figura 13: Calculo do MDC entre 2xy e 4xy.
2xy, 4xy 2Xy
1, 2 2

1, 1
Fonte: os autores

Logo o MDC entre 2xy e 4xy € 2xy.

Com o mesmo processo sera encontrado o MDC entre:

(B) (4x*y* 2x%y?) = 2x?y?

©€) xy) =1

Para calcular o MDC entre (x? — y?e x +y), utilizamos o caso da fatoracéo
conhecida como diferenca entre dois quadrados para x? — y?, veja:

x? —yi= (x+y)(x—y)

E para x +y o caso de fator em evidéncia, veja:

x+ty=1(x+y)=(x+y)

MDC (x2 —y%,x+y)=(x+7y)

Usando o caso de fatoragéo conveniente encontramos o MDC entre:

(D) (a—b,a+b)=1

(E) (@>—2ab +b% a>-b?) =a-b

Ressaltamos aqui que na construgdo da nossa Sequéncia Didatica n6s nao

iremos abordar tarefas com radicais, o pi e nem polinémios, contudo desenvolvemos

essa parte para mostrar algumas extensdes do uso do MDC e do MMC.
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CAPITULO 4
Anélise de Obras

O presente capitulo tem como objetivo mostrar como o0 MMC e o0 MDC vém
sendo apresentados no contexto historico, em livros didaticos, artigos, outros
trabalhos e teses, mostrando diferentes abordagens que irdo nos dar subsidios e
inspiracdo para a formagéo da nossa Sequéncia Didatica.

4.1 Contexto histoérico

MMC
Em Boyer (1974, p. 84) é relatado que o livro VIl dos Elementos da autoria de

Euclides termina com a proposicéo 39 que € como calcular o MMC:

Achar um nimero que é o menor dos que terdo as partes dadas.
Sejam as partes dadas A, B, C; é preciso, entdo, achar

Figura 14: Apresentacdo geométrica do MMC

. - H

Fonte: Os Elementos de Euclides (2009)

um ndmero, que é o menor dos que terdo as partes A, B, C.

Sejam, pois, 0os numeros D, E, F, homdnimos® com as partes A, B, C, e
figue tomado o menor nimero G, medido pelos D, E, F.

Portanto, o G tem partes homoénimas com os D, E, F. E as partes A, B, C
sdo hombnimas com os D, E, F. E as partes A, B, C sdo homdnimas com o0s
D, E, F; portanto, o G tem partes A, B, C. Digo, entdo, que é o menor. Pais,
se ndo, existira algum nimero menor do que G, que tera as partes A, B, C.
Seja o H. Como o H tem as partes A, B, C, portanto o H sera medido por
ndameros homénimos com as partes A, B, C; portanto, o H é medido pelos
D, E, F. E é menor do que G; o que é impossivel. Portanto, ndo existira
algum ndmero menor do que G, que ter4 as partes A, B, C; o que era
preciso provar.

® S&0 nimeros do mesmo tipo, o que hoje dizemos pertencente a um mesmo conjunto.
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A proposicdo relatada anteriormente mostra de forma geométrica a técnica
para calcular o MMC que serviu como base para mostrar uma das formas de como
deve ser calculado aritmeticamente o MMC entre dois ou mais numeros, mostrando
gue podem ser encontrados numeros comuns entre dois ou mais numeros e entre
eles o MMC sera o menor diferente de zero.

Podemos dar como exemplo para a proposicdo mencionada anteriormente o
seguinte exemplo:

Suponhamos que queremos encontrar o0 menor nimero que tenha umas
partes dadas, por exemplo, uma quarta parte e uma sexta parte. Entdo tomemos o
MMC (2;4;10) = 20. 20 tem uma metade (10), uma quarta parte (5) e uma décima
parte (2).

MDC

O método aparece pela primeira vez no Livro VII da obra Os Elementos da
autoria de Euclides, cerca de 300 a. C., e tem sua origem geométrica, como a
determinacdo da maior medida comum entre dois segmentos comensuraveis,
definidos assim, quando ambos podem ser obtidos de um ndmero inteiro de
emendas de um mesmo segmento de reta. (KILHIAN, 2012).

Proposicéo Il do Livro VII: Sendo dados dois nUmeros ndo primos entre si,
achar a maior medida comum entre eles.

Sejam AB, CD os dois nimeros dados n&o primos entre si. E preciso, entéo,
achar a maior medida comum dos AB, CD.

Podemos dar como exemplo para a proposicdo mencionada anteriormente o
seguinte exemplo:

Sendo dois segmentos de reta AB e CD representados respectivamente por
30 cm e 20 cm, é possivel afirmar que nos dois segmentos € possivel dividi-los em

outros segmentos de 10 cm, veja:

Figura 15: segmentos de reta
A E F B

Fonte: o autor

AE =10 cm
EF =10 cm
FB =10 cm
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Figura 16: segmentos de reta
C E D

Fonte: o autor

CE=10cm
ED=10cm

Logo podemos concluir que a maior medida comum entre 0s segmentos AB e
CD é 10 cm e relacionando com a aritmética, € possivel afirmar que o Maior Divisor
Comum entre 30 e 20 é 10.

No livro A Rainha das ciéncias, € relatado o seguinte sobre o MDC do livro

VIl dos Elementos de Euclides:

"A proposicdo VII - 2 é uma das mais famosas dos Elementos porque
apresenta o método para se encontrar o Maximo Divisor Comum entre dois
nameros, através de uma sequéncia de operac¢des que, merecidamente,
consagrou-se sob o nome de Algoritmo de Euclides. O procedimento é....
divide-se o maior pelo menor, o0 menor pelo primeiro resto, o primeiro resto
pelo segundo, etc. Se se chegar a algum resto que divida o anterior, ele
sera o MDC; se se chegar a um resto igual a 1, os nUmeros serdo primos
entre si. Vale a pena conhecer este classico. Sejam os nimeros a e b, com
a > b. Ao se dividir a por b, encontra-se um quociente g, € um resto r;. Ao
se dividir b pelo primeiro resto r; obtém-se um quociente g, e um segundo
resto r,, € assim sucessivamente, conforme as igualdades abaixo: (GARBI,
2006, p.55)

a=qb+rpourp=a-q:b
b=gri+r0ur,=b—-qgyrn
rL=0srz+rs OUr3=ry—qsr

- qn-l. o .d e
M-2= On M1+ M OU I'=Tn2 = Ol

A proposicao relatada acima mostra o Algoritmo de Euclides, o qual possibilita

por divisdes sucessivas encontrar o MDC entre dois numeros bem como verificar se

esses numeros sao primos entre si, pois saindo da generalidade que possui uma

demonstracdo algébrica, a seguir estamos mostrando esse algoritmo utilizando

ndmeros inteiros:

e Calculo do MDC entre 75 e 20:
75 +20=3eresto=15
20+-15=1eresto=5
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15+5=3eresto=0
MDC (75,20) = 5.

Por um dispositivo pratico:

Figura 17: Dispositivo do Algoritmo de Euclides.

3 1 3
75 20 15 5
15 5 0

Fonte: o autor

O MDC é igual a 5 e 0s niumeros ndo sao primos entre si.
e Calculo do MDC entre 25 e 13:
25+13=1eresto=12

13+12=1eresto=1

12+1 =12eresto=0

Por um dispositivo pratico:

Figura 18: Dispositivo do Algoritmo de Euclides.

1 1 12
25 13 12 1
12 1 0

Fonte: o autor

O MDC (25, 13) é igual a 1 e por isso 0s nUmeros sao primos entre si.

4.2- Estudo teméatico

4.2.1-ESTUDO DO MMC E DO MDC NOS LIVROS DIDATICOS

O estudo didatico que apresentaremos sobre o MDC e o MMC a seguir foi
realizado com o objetivo de evidenciarmos como a definigdo, as tarefas, as técnicas,
as tecnologias e as teorias vém se apresentando ao decorrer de algumas décadas e
também se foram contempladas as tipologias de situacdes desenvolvidas por
Brousseau que s&o as situacbes de Acao, Formulagdo, Validacdo e

Institucionalizagéo.
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Em relagéo ao livro didatico Luiz Carlos Pais escreveu com o titulo Prospecto
do Livro Didatico o seguinte:

O livro didatico € uma das fontes de informagdo mais utilizadas na
conducdo do ensino da Matematica. Assim, esse recurso deve zelar pela
apresentacéo de definicdes, propriedades e conceitos de forma correta, do
ponto de vista cientifico e pedagdgico. A diversificagdo de representagdes, a
articulagcdo de linguagens e o tratamento da argumentagéo séo elementos
gue favorecem a aprendizagem, portanto, devem ser contemplados no livro
didatico. (PAIS, 2009, p. 47)

Nesses termos, Trajano (1928), em seu livro intitulado Arithmetica

Progressiva, introduz o estudo do MDC com as seguintes definicbes:

Divisor comum € o numero que divide dois ou mais numeros diversos sem
deixar resto e Maximo divisor comum € o maior nimero que divide dois ou
mais numeros diversos sem deixar resto. (TRAJANO, 1928, p. 61)

Verificamos que nas duas definicbes mencionadas anteriormente por Trajano,
0 mesmo nao se refere a um tipo especifico de numero, pois quando ele se refere a
nameros diversos deixa em aberto o uso para qualquer tipo de numero e isso
justifica o célculo do MDC para os radicais e o0s polinbmios como vimos
anteriormente.

Continuando com o estudo do MDC, Trajano (1928, p. 62, 63) lista dois
processos para o calculo desse objeto que sdo o processo da decomposicdo e o
processo da divisdo, no caso do ultimo, mostra o processo inglés e o francés, veja:

Processo da decomposicao:

Regra: Decomp®fe-se cada um dos numeros dados em seus fatores; depois
se multiplicam entre si todos os fatores comuns, e o produto sera o0 maximo divisor
comum.

Exemplos: Achar o maximo divisor comum:

1. De 30 e 42.

30=2x3x5
42=2x3x7
MDC=2x3=6

2. De 63 e 105.

63=3x3x7
105=3x5x7
MDC=3x7=21
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O processo da divisdo: Consiste em uma série de divisdes até se achar um
divisor exato.

Exemplos: Qual é o maximo divisor comum de 44 e 167

Figura 19: Calculo do MDC pelo processo inglés.
Processo inglés

44 16

32 2
12
16 | 12
12 1
4
12 | 4
12 3
0

Fonte: Trajano (1928)

Figura 20: Calculo do MDC pelo processo francés.

Processo francés

2 1 3 Quocientes
44 16 12 4 Divisores
12 | 4 | 0 | Restos

Fonte: Trajano (1928)

No caso do MMC, Trajano afirma:

Mdltiplos de um ndmero séo o seu duplo, triplo, quadruplo, quintuplo, etc.
desse numero e multiplo comum é um ndmero multiplo de dois ou mais
ndameros; MMC é o menor ndmero que se divide por esses nimeros sem
deixar resto. (TRAJANO, 1928, p. 64)

Mais uma vez percebemos que as definicbes acima nao se restringem aos
nameros inteiros e servem para o calculo do MMC para radicais e polinbmios como
vimos anteriormente.

Trajano (1928, p. 65 — 67) para o calculo do MMC lista os seguintes
processos:
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O primeiro processo consiste em fatorar os ndmeros dados, e depois
separar e multiplicar entre si os fatores que formam o MMC.

Regra: Decompde-se cada um dos numeros dados em seus fatores primos;
separam-se todos os fatores primos do maior numero dado, e juntam-se a eles os
fatores dos outros nimeros, que ndo estiverem neles incluidos e rejeitam-se os que
ja estiverem incluidos, e o produto continuado desses fatores separados serd o
MMC.

Exemplo:

Qual é o minimo multiplo comum de 18, 21 e 667

18=2x3x3
21 =3 x7
66=2x3x11

MMC =2x3x3x7x11=1386
O segundo processo possui a seguinte regra:

Escrevem-se todos os numeros em linha, separados por virgulas, e
sublinham-se; acha-se o menor divisor que divida exatamente ao menos dois dos
nameros, e escreve-se esse numero a direita e divide-se por ele todos 0os numeros
gue forem divisiveis, e escrevem-se debaixo 0s quocientes e 0s numeros que nao
forem exatamente divisiveis por ele.

Divide-se ainda essa nova linha de nimeros pelo menor divisor que ao menos
divida dois nimeros, e assim se procede até que ndo haja nos quocientes sendo o
algarismo 1. O continuado produto de todos os divisores sera a resposta.

Qual o minimo multiplo comum entre 4; 6; 8 e 12

Figura 21: Processo para calcular o minimo multiplo comum
Processo

8, 12

RS
PP lw wl o
RPIN|(N| A
Pl lw| o
N W NN

Fonte: Trajano (1928).

O minimo multiplo comum é igual 2x2 x3x 2 =24
Trajano, disponibiliza apenas 1 (um) exercicio proposto para calcular o MDC e
2 (dois) para calcular o MMC e afirma que os mesmos irdo possibilitar ao leitor

resolver os exercicios do mais facil ao mais dificil, com isso o autor afirma que o
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aluno conseguira resolver os exercicios com destreza e exatiddo, nos tempos atuais
tais exercicios s6 possibilitariam perceber, em um momento solitario, a fase da
Acéo.

Dalmau (1946, p. 65), em seu livro Aritmética Razonada, define o MDC de
dois ou mais numeros, como 0 maior numero que divide exatamente a todos. O
autor disserta também sobre as regras para calcular o MDC entre dois nUmeros que
se fundamentam em principios e mostra o processo das divisbes sucessivas que se
assemelha ao Algoritmo de Euclides, porém em nenhum momento esse algoritmo é
citado, a regra desse processo € a seguinte:

Regra para encontrar o m.d.c de dois numeros — Para encontrar o m.d.c
de dois numeros, se divide o maior pelo menor, e se a divisdo € exata, 0 menor € 0
m.d.c de ambos. Se tiver residuo, se divide o divisor pelo residuo e continua sempre
dividindo o divisor pelo residuo, para obter divisdo exata. O ultimo divisor é o m.d.c
dos dois numeros.

Na pratica, dispdem-se 0s numeros como indicado a seguir:

Exemplo: Encontrar o maximo divisor comum dos nameros 426 e 96.

Disposicao:

Figura 22: Processo para calcular o maximo divisor comum

426 96 42 12 6
Quocientes 4 2 3 2
Residuos 42 12 6

Fonte: Dalmau (1946)

O ultimo divisor, 6, € o m.d.c de 426 e 96.

Para trés ou mais nimeros o autor cita a seguinte regra:

Para encontrar o m.d.c de trés ou mais numeros, se encontra o m.d.c dos dois
primeiros; depois se encontra o0 m.d.c do m.d.c encontrando e do terceiro numero;
depois se encontra 0 m.d.c do Udltimo m.d.c e do quarto namero, e assim
sucessivamente; o ultimo m.d.c é o dos numeros propostos. Para maior brevidade,
se consideram 0s primeiros nimeros 0S menores.

Exemplo: Encontrar o m.d.c de 120, 615 e 36.

Encontramos primeiro, o m.d.c. de 120 e 36.
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Figura 23: Processo para calcular o maximo divisor comum

120

36

12

C.

3

R. 12
Fonte: Dalmau (1946)

Encontramos agora o m.d.c de 615 e 12.

Figura 24: Processo para calcular o maximo divisor comum

615 12 3
C. 51 4
R. 3 0

Fonte: Dalmau (1946)

O ultimo divisor, 3, € o m.d.c. de 120, 615 e 36.

Para o MMC, Dalmau, escreve o seguinte:

€ o0 mdltiplo mais simples de dois ou mais niumeros, € 0 menor namero
divisivel por todos eles; para calcular o MMC entre dois nimeros, encontra-
se 0 MDC entre esses numeros, divide-se um desses nlmeros por esse
MDC e multiplica-se esse quociente pelo outro ndmero; para calcular o
MMC entre trés ou mais nimeros, calcula-se o menor multiplo entre os dois
primeiros nimeros, em seguida calcula-se o menor multiplo desse menor
multiplo e do terceiro nimero, em seguida, 0 menor multiplo desse menor
multiplo e do quarto nimero, e assim sucessivamente, até chegar ao Ultimo
namero; para calcular o menor mdltiplo de dois ou mais ndmeros, se
decompde em seus fatores simples, e se multiplicam as maiores poténcias
de todos estes fatores simples. (Dalmau, 1946, p.p. 72 a 74)

As regras descritas anteriormente para calcular o MMC podem ser
vislumbradas a seguir:

MMC de dois niumeros

Figura 25: Processo para calcular o minimo maltiplo comum
45 30 15

C. 1 2

R. 15
Fonte : Dalmau (1946)

O m.d.c. desses numeros € 15; seu multiplo mais simples seré:
45 g0 45X30_1350 270
15 15 15 3
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MMC de varios numeros

Achar o multiplo mais simples de 162, 39, 26 e 21.

Tomamos 0s menores numeros, 26 e 21. Como sao primos entre si, seu
menor multiplo € 26 x 21 = 546.

Encontramos, agora, o menor multiplo de 546 e 39.

Figura 26: Processo para calcular o menor maltiplo
546 39

C. 14

R. 0
Fonte : Dalmau (1946)

546 x 39

9 - 546.

) - .. 546
Seu m.d.c € 39, logo seu menor multiplo sera: 29 X 39 =

Encontramos, agora, o menor multiplo de 546 e 162.

Figura 27: Processo para calcular o menor maltiplo

546 162 60 42 18
C. 3 2 1
R. 60 41 18 06

Fonte: Dalmau (1946)

546x 162 _ 88452

. - .. 946
Seu m.d.c. € 6; Logo, o menor multiplo sera: ry x 162 = 5 =5

14742, menor multiplos dos quatro nimeros propostos.

MMC por fatores primos

14=2x7
36=22x32
20=22x5

MMC =22 x32x7x5=1260
Verificamos que Dalmau neste seu livro ndo disponibiliza nenhuma atividade
proposta em relacgo ao MDC e o MMC, as atividades que foram citadas
anteriormente foram exemplos de aplicacao desses dois objetos de ensino.
Filho (1968), no seu livro, Curso de Aritmética Moderna, escreveu 0 seguinte
sobre o MDC:



Dados dois ndmeros, achar os seus divisores comuns. Os divisores que
pertencem aos dois ndmeros, ao maior destes chamaremos maior divisor
comum e a operacdo se representa por M.D.C ou D; dados 2 ou mais
nameros, teremos 2 conjuntos de divisores e entre eles os comuns; dos
divisores comuns de dois ou mais nimeros 0 mais importante € o maior
deles; a este daremos o nome de maior divisor comum. (FILHO, 1968, p.p.
132 e 134)

Em relacdo a definicdo apresentada por Filho, nos chama a atencdo que o
autor afirma que entre os divisores comuns, 0 maior € 0 mais importante e com isso
esse numero é o MDC.

Filho logo apés definir o MDC mostra o processo da determinagdo dos

divisores e mostra quando dois nUmeros sao primos entre si, veja:

Determinar o m.d.c de 28 e 36

Divisores de 28 1,2,4,7,14e 28
Divisores de 36 1,2,3,4,6,9,12,18e 36
Divisores comuns de 28e36 1,2e4

m.d.c=4

Determinar os divisores de 7 e 11
Divisores de 7 le7
Divisoresde 11 1el1l

m.dc=1

Se 1 é o unico divisor comum (maior); esta € outra forma de exprimir que dois
nameros sao primos entre si.

Logo apds, o autor mostra 0 processo da decomposicdo em fatores primos
para a determinacédo do M.D.C., veja:

Dados 3 numeros fatoramos esses numeros, achamos os divisores comuns e

escolhemos o maior, veja :

Figura 28: Fatoracdo de numeros

240 | 2 120 | 2 80 |2
120 | 2 60 | 2 40 | 2
60 | 2 30 |2 20| 2
302 153 10 | 2
15| 3 5|5 515
5|5 1 1

Fonte: Filho (1968)
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240=2*x3 x5 120=23x3x5 80=2*x5
Divisor comum
240, 120 e 80 1,2,2% 2% 2°x5
1,2, 4,8, 40
m.d.c. de 240, 120 e 80 é 40
indica-se 240 D 120 D 80 = 40

Para o MMC, Filho no mesmo ano, escreveu:

Dados 2 ou mais numeros por definicdo de multiplos teremos tantos
multiplos quantos quisermos para cada nimero (infinitos multiplos); com os
multiplos desses nameros, sempre sera possivel ter um conjunto infinito de
multiplos comuns; dados 2 ou mais nimeros interessa-nos encontrar o
menor multiplo comum a esses nimeros. (FILHO, 1968, p. 137)

A escrita feita por Filho sobre o MMC esta se referindo ao célculo desse

objeto pela identificacdo do menor multiplo comum entre a escrita dos multiplos de

cada namero dado, contudo o autor ndo exclui o zero, esse fato pode levar o aluno a

afirmar ou registrar que o MMC é zero.

deles.

Logo ap6s mostrar essas consideracoes, Filho mostra:

A saber:

M.M.C. (8, 6) =24

8M6=24

Multiplos sucessivos de um numero se obtém conforme definicao.
6 1x6,2x6,3x6,4X6........ 6n

7 1X7,2X7,3X7,4X7........ n

donde
multiplos de 6 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42 ...
multiplosde 7 7, 14, 21, 28, 35, 42 ....
Multiplos comuns 42, 84, 126........... 42n

Menor 42

Observe que quando 2 nimeros ou mais sao primos entre si 0 M é o produto

Depois dessa demonstragao, Filho cita algumas observacoes:

O maior divisor de um ndmero é o proprio nimero; o menor multiplo de um
namero é o proprio nimero; donde o maximo divisor e 0 minimo multiplo
de um mesmo nimero é ele préprio e o quociente € a unidade. (FILHO,
1968, p. 138)
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Logo apdés mostrar a determinacdo do MMC utilizando o processo dos
multiplos sucessivos de 3, 8, 4 e 5 e cita um exemplo do processo da decomposi¢cao

em fatores primos, veja:

Exemplo:

Figura 29: Fatoragdo de numeros
24 | 2 12 |2 36 |2
12 |2 6|2 18 | 2
6|2 3|3 913
3|3 1 313
1 1

Fonte: Filho (1968)

24=23x3
12=2°x3
36 = 2% x 32

De acordo com a regra tomamos 2° x 32 = é o m.m.c.
2X2x2x3x3=72

Para finalizar a parte teérica do MMC sdao citados:
1° Propriedade da multiplicidade:
Dados dois numeros, se um é multiplo do outro o MDC € o menor deles e 0

MMC e o maior deles.

2° Por simplificacdo eliminamos no conjunto dos numeros estudados os
multiplos entre si.

3° Distributividade do MMC:

8M3M5=B8M3)M5=8M@BM5)=3M (8M5)

4° Elementos neutros:

No MDC o 0 é o elemento neutro pois qualquer numero divide O.

4D0=4
10D 0=10
nNDO0=n

No MMC 1 é neutro pois qualquer numero é multiplo de 1.
4M1=4
I5M3M1=15M3
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Nas atividades propostas, percebemos a apresentacdo de algumas técnicas
para o calculo do MDC e do MMC, exercicios somente de leitura e nos exercicios
propostos enunciam “O produto de dois numeros ¢é igual ao produto do seu maior

divisor comum pelo menor multiplo comum.”, mas ndo demonstra, veja:

m.d.c. (20,12)
m.m.c. (20,12)
20 x 12 =m.d.c. (20,12) x m.m.c. (20,12)

Além de ser uma obra que ndo mostra em nenhum momento a aplicacdo do
MDC ou do MMC em outros contextos, € uma obra que contém muitos erros de

digitagdo como é mostrado na Figura 30:

Figura 30: Erros de digitacéo

146 ARITMETICA MODERNA

Resolver &stes exercicios: achar o m.d.c. de 20 e
30 M 5.

2) omdc. 30c 20 M 8

3) Achar o m.m.c.

50 e 10 D
60 e 5 D
80 e 10 D

NN W

Vejamos como exercicio:
Porque tomamos o maior expoente

2” é multiplo de 2*
Qualquer maltiplo de 23 serd maltiplo de 22
portanto 23> X 3 ¢ maltiplo de 12 e 24.
qualquer multiplo de 2* X 3 serd miltiplo de 12 ¢ 24
20 X Iz = 240 ¢ um miluplo comum
m.d.c. (20, I2) = 4
m.m.c. (20, I2)
m.m.c. (20, 12)

Fonte: Filho (1968)

40 240 : 4 = 60

2
60.

Andrini (1989, p. 122), comeca o estudo do MDC definindo-o e apresenta um
exemplo listando os divisores de dois nimeros e representando a intersec¢ao dos
divisores desses numeros em diagramas e logo em seguida anuncia que ha um
maior divisor comum entre eles que é chamado de Maximo Divisor Comum. Essa
atitude n&do contextualizada inviabiliza a construcdo do conceito desse objeto pelo

aluno, bem como néo da significado para o estudo do mesmo.
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Apébs a apresentacdo do MDC o autor dispde de trés exercicios onde no 1° o
aluno tem que listar os divisores de alguns numeros, no 2° tem que encontrar 0s
divisores comuns entre dois desses numeros e o 3° culmina com o calculo do MDC.
Depois da realizacdo desses exercicios, 0o autor apresenta dois processos praticos
para calcular o MDC, sendo por decomposicao em fatores primos (fatoracao
completa) e o Algoritmo de Euclides, logo ap6s sédo propostas 6 atividades.

Finalizando o estudo do MDC é apresentado um tépico intitulado NUmeros
primos entre si, onde Andrini também comeca com uma definicdo e logo em
seguida disponibiliza dois exercicios, onde no 1° é solicitado o calculo do MDC entre
dois niUmeros e no 2° pergunta quais desses pares de nimeros Sao primos entre si,
por ultimo disponibiliza 8 exercicios intitulados Complementares e 8 Testes.

Andrini (p. 129, 1989), inicia o estudo do MMC definindo-o e apresentando um
exemplo de como calcula-lo, essa atitude inviabiliza a constru¢éo do conceito desse
objeto pelo aluno, pois o autor ndo apresenta as ideias de multiplos de um nimero e
multiplos comuns. Logo em seguida o autor apresenta trés exercicios, o 1° tem como
objetivo escrever os multiplos de seis niumeros, o 2° escrever os multiplos comuns
entre dois nimeros e finaliza com o calculo do MMC entre dois numeros. Apds essas
atitudes sd@o apresentados dois processos praticos para a determinacdo do MMC,
sendo por decomposicdo em fatores primos (fatoracdo completa) e
decomposicdo simultanea, logo ap0s sdo propostas atividades intituladas de
Exercicios, Exercicios Complementares e Testes.

Percebemos que Andrini teve a preocupacao de apresentar o MMC e o MDC
em diferentes contextos, porém ndo ha a presenca do contexto geométrico e esse
estudo ficaria muito mais significativo se os objetos estudados, em questéo, fossem
introduzidos por situacdes problemas relacionadas ao cotidiano.

Netto (1998, p. 78), inicia o estudo do MDC apresentando os divisores de dois
e trés numeros e o0s representa em um diagrama dando énfase aos divisores
comuns desses numeros, ou seja, a interse¢do, destacando que h& um maior
namero comum que divide esses numeros e logo em seguida apresenta o conceito
de MDC.

Logo em seguida o autor disponibiliza 10 exercicios para o aprimoramento do
calculo do MDC, sendo os trés ultimos para reflexdo. Apos esses exercicios é
apresentado o calculo do MDC pelo método da Decomposi¢cdo em fatores primos,

como € mostrada como é€ realizada a Identificacdo de nUmeros primos entre si e
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por ultimo o célculo do MDC por Divisdes sucessivas, finalizando o estudo desse
objeto sdo apresentados 10 exercicios.

Netto (1998, p.p. 83-84), inicia o estudo do MMC apresentando os multiplos
de trés numeros, na interseccdo entre os multiplos desses numeros, apresenta o
menor mdultiplo comum entre esses ndmeros € o chama de Minimo Mdultiplo
Comum dos mesmos e logo em seguida fornece o conceito de MMC.

Apoés a apresentacao do conceito, o autor disponibiliza 10 exercicios para o
aprimoramento do célculo do MMC. Em seguida é apresentado o calculo do MMC
por Decomposicdo em Fatores Primos e por Decomposicdo Simultdanea em
Fatores Primos com 10 exercicios e os dois Ultimos possibilitam a reflexdo sobre a
relacdo entre o MDC e o MMC.

O autor ainda apresenta a secdo intitulada FALAR, PENSAR e FAZER
MATEMATICA, onde é apresentada a relacdo existente entre o produto de dois
nameros e o produto do MDC e o MMC entre os mesmos com algumas atividades.

Neto (1998, p.p. 88-90), com os Exercicios Complementares, propbe 24
guestdes sobre MDC e MMC o que nos chamou a atencdo foram as questdes que
utilizaram figuras geométricas para que os alunos percebessem geometricamente
que um numero é divisivel por outro como é mostrado nas cinco questdes a seguir :

Questdo 1: Nestas figuras, queremos indicar que 24 é divisivel por 12 e que

12 é divisivel por 6. Observe e confirme.

Figura 31: retangulo dividido em 24 partes iguais

(4 x6)
Fonte: Neto (1998)

Figura 32: metade do retangulo anterior

(2 x6)
Fonte: Neto (1998)
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Figura 33: metade do retangulo anterior
\\‘

\\

~(2x6)
Fonte: Neto (1998)
Nessa questdo o autor mostrou geometricamente que 24 é divisivel por 12 e
12 é divisivel por 6, mostrando de uma figura para outra a metade da figura anterior.
Agora, nos seguintes exercicios, faca uma interpretacdo no seu caderno,
explicando o que as figuras podem indicar.
Questao 2:

Figura 34: Um circulo sendo dividido em partes iguais.

B w ©

Fonte: Neto (1998)

Essas figuras representam que 8 é divisivel por 4 e 4 é divisivel por 2.

Questao 3:

Fliura 35: um paralelogramo sendo dividido.

Fonte: Neto (1998)

Essas figuras representam que 18 é divisivel por 9 e 9 é divisivel por 3.

Questéao 4:

Figura 36: Um triangulo sendo dividido.

VAVAVAVAN
NN
JAVAVAV AVAVAN

/NN NN N/ \/\
VAVAVAVAVAVAV AVAN Zé%&
I AASAAN avaN

Fonte: Neto (1998)

Essas figuras representam que 81 é divisivel por 9 e 9 é divisivel por 3.
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Questéao 5:
Figura 37: um paralelogramo sendo dividido.

Fonte: Neto (1998)

Essas figuras representam que 30 é divisivel por 15 e 15 é divisivel por 5.

E finalizando com os exercicios intitulados de Aprofundamento o autor
possibilita aos alunos questdes que os levam a refletir sobre os estudos realizados
sobre o MDC e o MMC, inclusive de cunho geométrico.

A nosso ver o autor possibilita nas Ultimas atividades a verificacdo das
fases de Acédo, Formulacéao, Validacéao e Institucionalizacao.

lezzi, Dolce e Machado (2009) na parte da Apresentacdo afirmam que por se
tratar de uma obra com finalidade didatica, o livro procura apresentar a teoria de
maneira légica e em linguagem acessivel ao aluno, nas séries de exercicios e na
introducdo de alguns capitulos aparecem também situacdes-problema, ligadas
guase sempre a realidade cotidiana, porém o capitulo que introduz o MDC (capitulo
11) coloca uma situagdo cotidiana de divisores de um nuamero e ndo propriamente
relacionada diretamente com MDC, no que se refere ao MMC (capitulo 12) é
apresentada uma situacdo cotidiana que se remete ao calculo do MMC para ser
solucionada, para finalizar o conceito de MDC e MMC, no capitulo 13, estdo sendo
mencionadas as técnicas mais usuais para o calculo dos dois objetos matematicos
mencionados acima que sdo a Decomposi¢cdo simultanea, onde nos possibilita
calcular o MDC e 0 MMC ao mesmo tempo, o célculo do MMC pela decomposicéo
simultanea, mostra o célculo dos dois objetos pela regra da Fatoracdo e finaliza
com atividades direcionadas com a utilizacdo das técnicas mencionadas
anteriormente.

O capitulo 11 é iniciado com a seguinte situacgao:

Os pacotes de bombons (lezzi, Dolce e Machado, 2009, p. 138)
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Dona Claudete participa de um bazar beneficente com o fim de arrecadar

fundos para uma creche. Ela fez, para vender no bazar, 840 bombons de leite e 900

bombons de fruta. Agora ela precisa empacota-los.

Quatro condi¢cdes devem ser seguidas no empacotamento. Veja:

Cada pacote deve ter apenas bombons de um mesmo sabor.
Todos os pacotes devem ter o mesmo nimero de bombons.
Os pacotes devem conter o maior niumero possivel de bombons.

N&o deve sobrar nenhum bombom fora dos pacotes.

Quantos bombons dona Claudete deve colocar em cada pacote?

Percebemos que € uma situacdo adidatica que vai proporcionar conclusdes

gue possibilitaram apropriagcéo por parte dos alunos ao conceito do MDC.

Em seguida sdo propostas algumas questdes para os alunos aprimorarem o

céalculo

seqguir:

e a identificacdo do MDC, uma das atividades que queremos destacar € a

Descubra as estacbes em que o trem vai parar, calculando o MDC dos

nameros pintados em cada vagao. Cada MDC é o numero de uma estacdo em que

vai haver parada.

Estacdes
1 serra das Oncas 7 Muriri
2 Poco de Cobras 8 Vale do Perigo
3 Caxinguelé 9 Cidade Feliz
4 Pico do Gavides 10 Encruzilhada
5 Pereré 11 Porto dos Sonhos
6 Eldorado 12 Praia do Sol

Figura 38: trem com nimeros em vagoes.

Fonte: lezzi, Dolce e Machado (2009)
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a) Quantas seréo as paradas?

b) Em quais estacdes serao as paradas?

Essa atitude tem o intuito de instigar o interesse e a curiosidade do estudante
perante o objeto a ser estudado, logo em seguida os autores mostram a regra da
decomposicado simultdnea para o calculo do MDC e propdem alguns exercicios
contextualizados.

O estudo do MMC foi iniciado também com uma situacao problema intitulada:

As coincidéncias

Raul costuma cortar o cabelo de 20 em 20 dias, e Artur, de 25 em 25 dias.
Certo dia coincidiu de ambos cortarem o cabelo. Dai a quantos dias a coincidéncia
ocorrera novamente?

Percebemos que € uma situacdo adidatica que vai proporcionar conclusdes
gue possibilitaram apropriacéo por parte dos alunos ao conceito do MMC.

Outra situacdo muito interessante € a mostrada a seqguir:

O alinhamento dos planetas

No ano de 2006 ocorreu um raro fendmeno: o alinhamento dos planetas
Mercurio, Vénus e Saturno.

Assim como a Terra, esses planetas também giram em torno do Sol. Mercurio
leva aproximadamente 87 dias para completar uma volta em torno do Sol; Vénus
leva aproximadamente 225 dias; e Saturno, 28 anos.

a) Considerando o momento em que os trés planetas se alinham, depois de
quantos dias Mercurio e Vénus estardo ambos novamente nessa mesma
posicéo?

b) Depois de quantos anos, aproximadamente, essa posicdo dos trés
planetas se repetira?

Ao fim de cada unidade existe uma seérie de testes em que o aluno pode
verificar o aproveitamento que teve. Ao longo do livro sdo propostos problemas-
desafios. O objetivo desses problemas é colocar o aluno diante de situa¢des novas,
inesperadas, que o levem a analisar, pensar e desenvolver a iniciativa, de forma
leve, divertida e espontanea.

Existe ainda no livro a segédo de leitura “Matematica em noticia”, em que a

reproducdo de um texto de jornal ou revista, ligado a Matemética, procura mostrar
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que a aplicacdo do conhecimento adquirido é essencial para o acesso aos meios de
comunicacao.

Finalizando a analise do livro, percebemos que os autores verificaram em
suas sequéncias de atividades, com excecdo do MDC, as etapas que representam
uma sequéncia didatica propriamente dita que sdo: acdo, formulacao, validagcéo e
institucionalizagao, excluiram o MDC, porque ndo foi dirigida aos alunos nenhuma
atividade em grupo, diante da verificacdo da acdo que denominamos incompleta, o
professor deve disponibilizar aos alunos atividades que promovam a contemplacéo
de todas as etapas que necessitam ter uma sequéncia didatica, no que diz respeito
ao MMC, os autores conduziram as atividades dentro dos padrdes que exigem a
qualificacdo de uma sequéncia de ensino completa.

Para finalizar os autores orientam como deve ser calculado o MDC e o0 MMC
pela decomposicdo simultanea, o célculo do MMC pela decomposi¢do simultanea,
mostra o célculo dos dois objetos pela regra da fatoracdo e finaliza com atividades
direcionadas com a utilizacdo das técnicas mencionadas anteriormente.

Escolhemos analisar esse livro porque ele foi escolhido para ser usado pela
maioria dos professores de Mateméatica de uma escola da rede estadual de ensino,
pois 0s mesmos acreditaram que 0 mesmo pudesse contribuir com o estudo do MDC
e MMC através de situacdes de ensino bem preparadas, porém ressalvamos que as
fases denominadas de Formulacéo, Validacao e Institucionalizacdo nédo estdo sendo
propostas nos comandos das atividades.

Imenes e Lellis (2011) no livro Mateméatica do 6° ano os autores afirmam
gue 0 mesmo traz como objetivo o de “educar pela matematica”, e ndo o de apenas
expor contetdos matematicos, conectando a Matematica ao dia a dia e a outros
conhecimentos como Histéria e Artes. Também ha abordagens inovadoras de
conteudos, apresentacdo em ordem diferente da habitual e retomada com novo
enfoque de conteudos ja apresentados. As atividades estimulam habilidades e
competéncias variadas, envolvendo investigacbes proprias, problemas originais,
analise e interpretacdo de textos, atividades praticas e jogos, além de exercicios no
padrao habitual.

Percebemos que a estrutura do livro contempla os quatro tipos de situacdes
didaticas de uma boa sequéncia didatica para trabalhar um objeto de estudo que séo

a acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacdo, pois a estrutura que é
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apresentada no livro para o desenvolvimento de um conceito possui as seguintes
secoes:

e Texto de abertura onde o tema do item € apresentado em contexto
significativo, estimulando a formacao de conceitos e o dominio de técnicas.

e Conversar para aprender é um trabalho oral onde ha questbes que
propiciam o dialogo entre professor e alunos, levando a troca de ideias e a reflexao.

e Acdo € uma proposta de aprendizado mais ativo e ladico: jogos,
experimentos e construcdes, em relacdo a essa secdo ha ainda a Acdao-
Investigacao, que propde pesquisas de natureza especificamente matematica.

e Problemas e exercicios € o momento de trabalho cooperativo, proposto
para a sala de aula, com a troca de informacdes sob supervisdo do professor.
Também aqui ocorrem descobertas e novas aprendizagens.

e Problemas e exercicios para casa é uma proposta de trabalho individual
que além de reforcar o aprendizado de conceitos e técnicas, traz alguns desafios.

e Para ndo esquecer: ao final do capitulo, uma sintese dos principais
tdpicos possibilita consulta rapida ou estudo para provas. Organiza e sistematiza a
informacgao e o conhecimento.

O inicio do estudo sobre MMC é realizado através de atividades que
estimulam os estudantes a percepc¢ao de padrdes e das possiveis generalizacdes,
as atividades propostas inicialmente sdo baseadas em sequéncias e sequéncias
de multiplos até chegar aos multiplos comuns e o MMC, o qual comecou a ser
estudado pela seguinte situagdo problema:

O prefeito de uma cidade vai mandar construir uma grande avenida, na qual
haveré iluminacédo a cada 24 m e um cesto de lixo a cada 30 m.

Veja um diagrama (figura 39) mostrando o trecho inicial da avenida (nele,
cada 1 cm representa 10 m):

Figura 39: Espagamento da iluminagéo e do cesto de lixo

0 24 30 M M B 120

Escala: 1 - 1000

Fonte: Imenes e Lellis (2011)
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Temos, entdo, iluminagdo nos “pontos” 0, 24, 48, 72...e cestos de lixo nos
“pontos” 0, 30, 60, 90, ...

Vamos analisar essa situacédo usando o conceito de multiplo.

¢ Ha iluminacao nos “pontos” correspondentes a multiplos de 24:

0, 24, 48, 72, 96, 120, ...

e Ha cestos de lixos nos “pontos” correspondentes a multiplos de 30:

eHa iluminacéo e cestos de lixo nos “pontos” correspondentes aos multiplos
comuns de 24 e 30.Por exemplo 0 e 120.

Agora podemos explicar o que significa a sigla MMC, que aparece no titulo
deste item. Ela é a abreviatura da expressao Menor Multiplo Comum.

O menor multiplo comum de 24 e 30 é o menor niumero, exceto o zero, que é
multiplo tanto de 24 quanto de 30. Vocé notou que esse numero € 120.
Representamos isso assim:

MMC (24; 30) = 120

Logo em seguida os autores propdem alguns exercicios contextualizados
para a fixacdo do objeto de estudo.

Em relacdo ao MDC os autores afirmam que decidiram ndo abordar esse
objeto de ensino porque é um conceito de pouco uso no ensino fundamental, porém
discordamos dessa afirmacao, pois no primeiro livro analisado aqui neste trabalho e
em outros livros do ensino fundamental o MDC é bem abordado.

Percebemos depois da andlise da estrutura didatica do livro que as atividades
como estdo dispostas possibilitam a vivéncia dos alunos nas fases de Acao,
Formulacdo, Validagcdo e Institucionalizagdo no processo de ensino e
aprendizagem do estudo do MMC.

Percebendo que alguns autores possibilitaram a concretizacdo da Tipologia
das situagcbes anunciada por Brousseau mediante a intervencdo do professor no
processo de aprendizagem, percebemos que nenhum dos livros estudados foi
apresentada uma Sequéncia Didatica nos moldes definidos por Rickenmann(1998),
moldes esses que explicitaremos em um capitulo posterior e por esse motivo,

formulamos uma sequéncia que sera apresentada mais adiante.
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4.2.2 ESTUDO DO MDC E DO MMC EM ARTIGOS

Oliveira (1995) publicou em um artigo para a Revista do professor de

Matematica uma interpretacdo geométrica para o MDC. A ideia surgiu a partir do

seguinte problema proposto em um concurso:

Um terreno retangular de 221 m por 117 m ser& cercado. Em toda a volta

desse cercado, serdo plantadas arvores igualmente espacadas. Qual o maior

espaco possivel?

O autor logo identificou como um problema de MDC e o calculou através das

divisbes sucessivas.

Figura 40: DivisOes sucessivas

1 1 8
221 117 104 13
104 13 0

Fonte: o autor

Porém, por se tratar de um problema de area, ele o

geometricamente:

Figura 41: Area do terreno

fez também

104

117

Fonte: (OLIVEIRA, 1995,p. 25)

Observando sua figura, Oliveira conclui que:

[...] ali estava o principio das divisdes sucessivas, visto através de uma
imagem geométrica. Procurei entdo enunciar o método de encontrar o MDC
de dois niUmeros que a figura me sugeria e, depois de algumas tentativas, o
enunciado que mais me agradou foi o seguinte: “Dados dois nimeros
naturais a e b, construimos um retangulo com essas dimens@es. Cobrindo
esse retangulo com os maiores quadrados possiveis, o lado do menor
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quadrado sera o MDC entre a e b. (OLIVEIRA, Z. C. Uma Interpretacado
geométrica do MDC. Revista do Professor de Matematica, Sdo Paulo, n°29,
p.25, 1995)".

Para a melhor compreenséao, foi sugerido outro exemplo:

Observe, na figura abaixo, o retangulo de dimensdes 55 e 15. Vamos cobrir
esse retangulo com os maiores quadrados possiveis. Sao trés quadrados
de lado 15, um quadrado de lado 10 e dois quadrados de lado 5. Isso quer
dizer que o MDC entre 5 e 15 é 5. (OLIVEIRA, Z. C. “Uma Interpretagédo
geométrica do MDC”. Revista do Professor de Matematica, Sao Paulo, n°29,
p.25, 1995)".

Figura 42: Area do retangulo

5§ &
1 |8

10

16

16 16 16 10
H | 66
Fonte: Oliveira (1995)

-

A partir dos estudos feitos por Oliveira (1995), Cardoso e Gongalves (1996),

fizeram uma interpretacdo geométrica do MMC. Para os autores:

O método se baseia nos fatos: ao partimos de um vértice do retdngulo e
chegarmos a um outro vértice desse mesmo retangulo, tracamos diagonais
de um numero de quadrados que corresponde a um mdultiplo tanto m quanto
n; parando no primeiro outro vértice do retangulo ABCD, estamos
determinando o minimo dentre os mdltiplos comuns m e n. (CARDOSO,
M.L.; GONCALVES, O. A. Uma Interpretacdo geométrica do MMC. Revista
do Professor de Matematica, Sao Paulo, n°32, p.27-28, 1996)".

Eles utilizaram os seguintes exemplos:
eMMC de 5 e 10 . Observe que 10 quadrados tiveram suas diagonais

tracadas.

¢ MMC de 3 e 5. Observe que 15 quadrados tiveram suas diagonais tracadas.
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Figura 43: MMC Geométrico

A B A B

D e D C

Fonte: Cardoso e Gongalves (1996)
Para chegar a essas figuras Cardoso e Gongalves (1996) seguiram 0S

seguintes passos:
1) Tomemos um retangulo ABCD de lados m e n. O retadngulo devera ser

subdividido em quadrados unitarios.

2) Partindo de um dos vértices do retangulo, tracamos as diagonais dos
guadrados unitarios observando a seguinte ordem:

a) Tracamos a diagonal do quadrado que tem o vértice coincidente com 0s
vértices escolhido do retangulo.

b) Tracamos, a partir do vértice no qual paramos, as diagonais dos
guadrados que tém um &angulo oposto pelo vértice com o quadrado
anterior ou, na auséncia desse quadrado, tracamos a diagonal do
quadrado ao lado e a partir do vértice onde paramos.

c) As diagonais dos quadrados unitarios devem ser tracadas até que se
chegue a um dos vértices do retangulo ABCD.

d) Contamos quantos quadrados tiveram suas diagonais tracadas. O

ndmero encontrado € o MMC de m e n.

Ao analisar esses dois artigos citados anteriormente, Pollezzi (2003)
desenvolveu um método onde se pudesse verificar geometricamente o calculo do
MDC e do MMC através de uma unica contagem. Seu método foi o0 seguinte:

1.Considere um retangulo de lados com medidas inteiras a e b, dividido em
qguadradinhos unitarios.

2.Trace uma das diagonais do retangulo marcando-a nos pontos que sao

vértices de algum quadradinho unitario.
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3. Conte em quantas partes esses pontos dividem a diagonal: esse numero d
€ 0 MDC(a, b).

4.Trace linhas verticais (horizontais) passando por cada um dos pontos que
vocé marcou, unindo dois lados opostos do retangulo. Conte p numeros de
quadradinhos unitarios existentes em qualquer um dos d retangulos determinados

por essas linhas verticais (horizontais): esse numero m é o MMC (a, b).

Figura 44: Representacdo do MMC e MDC  Figura 45: Justificativa matematica

21
Y
7
/ ]
14
/ S : @b)
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Fonte: Pollezzi (2003)

Pollezzi (2003) utilizou a figura 43 para se justificar matematicamente.

“Se d= MDC (a,b), existem inteiros u e v tais que a=du e b=dv, comu e v
primos entre si” (POLLEZZI, M. Como obter o MDC e o MMC sem fazer
contas?. Revista do Professor de Matematica, Sdo Paulo, n°51, p.30,
2003)".
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Encontramos no artigo de Jardim e Portanova (s.d), também uma abordagem
geométrica, porém com a utilizacdo de madeiras coloridas, fazendo com que os
alunos do experimento construissem retangulos e a partir desses retangulos
encontrassem seu Maximo Divisor Comum (MDC) e seu Minimo Multiplo Comum
(MMC).

As atividades do MDC prop6em que os alunos construam um retangulo com
medidas estipuladas por seu professor, com o objetivo de que apds a construcédo do
retangulo, ele seja completo com quadrados de madeira de mesma medida. O lado
do maior quadrado que pode ser construido é conhecido como o MDC dos lados do
retangulo.

Figura 46: Processo do Célculo do MDC

Fonte: Jardim e Portanova (s/d)

As Atividades do MMC serao feitas também com pecinhas de madeira assim

7

como foi feito anteriormente. O objetivo da atividade & encontrar o MMC do

retangulo com dimensdes sugeridas, ou seja:

..... A partir desses retangulos, acrescenta-se retangulos iguais a esse até
encontrar o menor quadrado possivel. A medida do lado do quadrado
encontrado sera 0 menor mdultiplo comum das dimensfes do retangulo
inicial.” (JARDIM, R.L; PORTANOVA, R. Divisores e Multiplos de Numeros
Naturais. IV Encontro Ibero-Americano de Coletivos Escolares que Fazem
Investigagdo na sua Escola.(S.n.t).
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Figura 47: Processo de calculo do MMC.
7

| -]
e

Logpommede(2.3)=6

Fonte: Jardim e Portanova (s/d)

Guerra e Silva (2008) no artigo As Opera¢cdes com Fracdes e o Principio
da Contagem estdo em consonancia com o que Flores (2013) dissertou, e isso é
comprovado quando eles escrevem: Destacamos aqui a “nova unidade” que é
comum e pode ser considerada a partir da unidade referencial utilizada inicialmente
nos levando a buscar mais uma motivacdo na matematica grega que, embora nao
medisse magnitudes, por néo fixar uma unidade, as comparava. No livro X, teorema
5, Euclides explicita que se dois segmentos sdo comensuraveis, ou seja, tém uma
medida comum, a razdo entre eles € igual a razdo que guardam entre si dois
nameros.

Vilhena, Silva e Lucena (2010) alertam baseados em Wittgenstein (1988) que
afirma o seguinte: 0o matematico € um inventor; ele inventa novas formas de
descricdo por varios motivos, como necessidades praticas ou estéticas. O
matematico (professor) em sua acéo procura, mobilizado pelas suas micro escolhas
mais adequadas, no seu ponto de vista, levar ao aluno a mensagem do texto
matematico que pode ser um conceito ou uma definicdo, contudo € necessaria a
contextualizacdo dos termos matematicos utilizados no processo a fim de ndo gerar
obstaculos®.

Os autores afirmam que no ensino do MDC o aluno pode ter um obstaculo de
linguagem ao se deparar com o termo maior (maximo) e ter como resultado um valor

menor, CoOmo por exemplo:

6 Aprofundaremos essa nogdo em um capitulo posterior.
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O MDC (20;24) tem como resultado 4, acreditamos que esse obstaculo pode
ser evitado ou eliminado se o professor agregar o significado de divisor e comum no
momento em que tiver explicando as atividades e as situacdes-problemas.

No ensino do MMC pode ocorrer um obstaculo segundo os autores com 0
termo minimo (menor), pois quando o aluno calcula o MMC (10;12), obtém como
resultado 60 que € um valor maior que 10 e 12, acreditamos que o obstaculo pode
ser evitado ou eliminado se o professor agregar o significado de multiplo e comum
no momento da explicacdo das atividades e as situacdes-problemas.

As acles de intervencdo em relacdo a evitar ou eliminar o obstaculo gerado
pela linguagem citadas anteriormente s&o justificadas pelo que os autores
escreveram “o significado ultrapassa a linguagem; porque o0 que uma proposi¢cao
significa € revelado por outra proposi¢cao” (Wittgenstein, GF & 03), ou seja, o
professor deve utilizar outros exemplos em diferentes contextos dos termos

utilizados no ensino de um objeto matematico.
4.2.3 OUTROS ESTUDOS DO MDC E DO MMC

O khanacademy’ apresenta uma demonstracdo geométrica (figura 48) sobre
o MDC intitulada Compreendendo o algoritmo de Euclides em relagdo a dois pares
de nimeros genéricos da seguinte forma:

“Para provar que o maximo divisor comum de (A, B) é igual maximo divisor de
(B, C), precisamos mostrar que o maximo divisor comum de (A, B) é igual ao

méaximo divisor comum de (B, A — B)".

Figura 48: Prova geométrica do MDC

A B C C B A
0 <
[ S —
BEeelBB --
[ -vDC (A, B) B - viDC (B, C) = MDC (B, A-B)

Fonte: khanacademy (2016)

7https://pt.khanacademy.org/coach/dashboard
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Atribuindo valores para A, B e C, respectivamente como 80, 50 e 30, temos:
MDC (80;50) = 10; MDC (50;30) = MDC ( 50; 80 — 50) = 10, logo MDC (80;50) =
MDC (50;30).

Zumpano (2008) em seu livro intitulado Matematica elementar (uma proposta
pedagdgica), no capitulo 3, trata sobre a caracterizacdo do MMC e do MDC, onde o
autor afirma que qualquer pessoa € capaz de resolver dois problemas que foram
citados utilizando apenas raciocinio de contagem, e a partir de sua afirmacao o autor
levanta o seguinte questionamento: O que eles tém de notavel, o MMC e o0 MDC?

Para responder o questionamento citado anteriormente o autor inicia com a
seguinte afirmacao: O que caracteriza 0 MMC nao é ser o menor multiplo comum e o
gue caracteriza o MDC néo é ser o maior divisor comum! Apesar do nome! Zumpano

(2008) através de algumas demonstracdes conclui:

Se m for o MMC de a e b, denotado por m = MMC (a,b), entdo, todo multiplo
comum de a e b € também mudltiplo de m e reciprocamente. Ou seja, 0s
multiplos comuns de dois humeros a e b formam uma progresséo aritmética
cuja razdo é exatamente o minimo multiplo comum de a e b, a saber, m =
MMC (a,b). Dizemos que m gera a sequéncia dos multiplos comuns.

(ZUMPANO, 2008).

Para chegar a caracterizacdo do MDC o autor mostra os divisores de dois
nameros inteiros e nota que o maior divisor comum entre esses dois numeros €
multiplo de todos os divisores comuns dos dois numeros utilizados e ele afirma que
isso é algo notavel e a intrigante pergunta deve ser:

Ser& que o maior divisor comum de dois nUmeros € sempre multiplo de todos
0s outros divisores comuns?

Zumpano (2008), depois de fazer demonstracdes algébricas partindo da
igualdade ¢ = %-, onde chamou d de o maior divisor comum de dois numeros a e b

e ¢ o multiplo deles para responder a pergunta citada anteriormente, chega a
conclusdo que qualquer divisor comum de a e b é divisor de d, tal afirmacgéo
caracteriza o MDC.

Com o exposto feito anteriormente, podemos afirmar que o autor descreveu
com propriedade os dois objetos matematicos que se propbs justificar
matematicamente, mostrando peculiaridades as quais foram comprovadas através

de demonstracoes.
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Flores (2013, p. 52), em sua tese, quando escreve sobre as fracdes no
contexto de medicao, afirma que este significado estd associado com a ideia de
comensuracdo de unidade, é caracterizada pela escolha de uma unidade arbitraria e
suas subdivisbes que um produto que ndo pode ser medido com precisdo com a
unidade seleccionada. Em situacdes de medicdo vocé tem uma quantidade
mensuravel e uma unidade e quer determinar quantas vezes € que a unidade da
guantidade a ser medida, a fracdo aparece no momento em que ndo se "encaixa" a
unidade um nuamero exato de vezes em seguida, a interpretacdo da extensdo da
parte em falta € necessaria.

Para obter uma medicao precisa deveria:

- Medir usando multiplos e submultiplos da unidade;

- Fazer comparacfes com a unidade.

Aqui € importante mencionar que 0S contextos mensuraveis devem ser
diversificados, a fim de ndo gerar a imagem prépria do uso de modelos longitudinais
(obviamente sem descartar), ou seja, vocé pode usar modelos de 1, 2 ou 3
dimensbes. O foco estd na unidade arbitraria e sua subdivisdo em vez de
relacionamentos parte-todo. Flores ainda disserta sobre comensuragao de unidade e
isso nos remete ao célculo do MMC e do MDC demonstrando uma transposicao
desses dois objetos mateméaticos e uma mudanca de quadro, quando ele afirma que
para se obter uma medida precisa é necessario usar multiplos e submultiplos, pois
assim sera possivel fazer comparacbes e poder aferir também as medidas
fracionadas que aparecem na ora de realizar certas medidas independente da
dimenséo proposta.

Fonseca (2015, p. 29), em sua tese, ecreve que 0s conceitos do MDC e do
MMC devem estar bem estabelecidos para que o Crivo de Eratosthenes e o
Algoritmo de Euclides possam ser compreendidos e acoselha que os futuros
professores necessitam conhecer o Algoritmo de Euclides. Além da importancia
imediata para o célculo do MDC, ele é o método mais usual para determinar uma
solucgéo inteira da equacgéao diofantina linear ax+by=c, onde mdc(a,b) dividecea, b e
C séo inteiros.

Nessa abordagem Fonseca mostra a importancia de se conhecer bem objetos
matematicos a serem ensinados para poderem ser aplicados isoladamente e por,as

vezes, servirem de suporte na aplicacdo de outros objetos matematicos.
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CAPITULO 5
A SEQUENCIA DIDATICA

Uma Sequéncia Didética é uma atividade estruturada em torno de diferentes
momentos, com o objetivo que o aluno mobilize uma série de conhecimentos para
atender os objetivos da atividade. Durante a atividade, os estudantes vao interagir
com um milieu que eles conhecem como parte do contrato didatico concebido por
um milieu adidatico, estruturado para o aluno construir os conhecimentos e 0s
mobilizar.

O aluno néo distingue o conjunto de situagbes vivenciadas, pois elas tém
esséncia adidatica, mesmo tendo origem didatica. A situacdo adidatica deve
caracterizar um saber, esse saber tanto para o professor quanto para o aluno é uma
espécie de ideal para o qual eles estdo convergindo. E essencial que nesse
processo o professor auxilie, com todos os seus recursos didaticos, o aluno a tornar
seus conhecimentos pessoais - oriundos da situacdo - objetivos. (BROUSSEAU,
1996).

Nessa perspectiva, a devolugcdo é uma nocdo essencial para a sequéncia
didatica, pois ela é responséavel pelo convencimento do aluno em aceitar um dado
problema como um desafio a encarar, para isso 0 modelo de uma sequéncia deve
contemplar (adaptado de René Rickenmann, 1998):

Um tema que indigue aos alunos um dominio de aplicacdo dos
conhecimentos pesquisados, assim como disponibilize sistemas simbdlicos que
permita o trabalho nesse dominio, a partir de procedimentos conhecidos que
possam ser mobilizados pelos alunos na atividade; um objetivo bem definido para
atividade o contrato didatico deve possibilitar ao aluno ter a expectativa que a
situacdo a-didatica o possibilitara vislumbrar um novo conhecimento; o objetivo traz
consigo 0 saber a ensinar esse ndo deve ser revelado ao aluno no tramite da
situacdo a-didatica, pois é precisamente o conhecimento que deve ser mobilizado
para solucionar a questdo posta aos alunos, vale ressaltar que para facilitar o
trabalho do professor € necessario que esse estruture o milieu (materiais,
instrumentos, procedimentos, recursos, etc.); as variaveis didaticas possibilitam a
analise do milieu em particular sua dimensao material, para identificar os elementos
que irdo incentivar o aluno a mobilizar os saberes a ensinar. A idenficicagdo das

variaveis durante o enfrentamento da atividade permite inventariar as estratégias de
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acao do estudante, ou seja, a forma ou formas de resolver a atividade; O Milieu:
constitui uma parte importante do meio a-didatico, o milieu € identificado pelos
alunos ndo s6 como material, instrumento ou procedimento, mas também como uma
pratica social de referéncia®; Instrucées: trata-se da definicdo do quadro e das
regras da atividade. Para o professor, contribui para a objetivacdo da estruturacao
da sequéncia (tempos, procedimentos, limites, etc.). Para o aluno, a instrugéo indica
que o quadro geral da atividade (objetivos, meios) e as regras de interacdo com o
milieu. Avaliacdo: Para o professor, a identificagdo dos saberes a ensinar e suas
articulagbes com o0s objetivos da atividade (especialmente durante o
desenvolvimento da atividade) ajudam a identificar indicios, para determinar no
curso da atividade o estado de progresso do aluno em relagcdo aos seus proprios
objetivos.

Considerando o exposto anteriormente, elaboramos uma Sequéncia Didatica
que vem possibilitar uma intervencdo didatica no processo de ensino e
aprendizagem do MDC e do MMC diferente das atividades que sdo apresentadas
nos livros didaticos a nossa sequéncia sera composta por uma atividade com 15
tarefas, onde a primeira tarefa foi inspirada no Crivo de Eratéstenes e foram
realizadas as andlises prévias de todas, nas 15 tarefas exploramos a ideia de
divisores, divisores comuns, nUmeros primos e compostos, numeros primos entre si,
nameros abundantes, defectivos e perfeitos, mdltiplos, multiplos comuns, e
chegamos, no momento apropriado, ao calculo do MDC e do MMC, o conjunto
dessas questdes compdem a nossa Sequéncia Didatica. Nosso objetivo € que o
aluno construa o conceito gradativamente do MDC e do MMC e apligue o

conhecimento apreendido na resolucao de situagdes-problema.

5.1. Anélise a priori da Sequéncia Didatica
Visando fazer uma previsdo do que é esperado que os alunos respondam na

sequéncia proposta, faremos uma analise a priori das tarefas que compdem a

® Segundo Rickenmann (1998) a pratica social de referéncia é um elemento fundamental na
estruturacdo de sequéncias didaticas. Esta nocdo € assumida pelo autor tal como definida por Geertz
(1986). Considera-se nessa perpectiva que todo saber é parte de um sistema semiético-pragmatico,
ou seja, o significado ou significados que pode transportar um objeto de saber estdo intimamente
ligados ao uso cultural do mesmo objeto. Por conseguinte, a sensacdo de um objeto de saber
depende fundamentalmente da area de cooperacdo social em que os atores procuram entender e
usar. Um ambiente educacional é nessa area cooperacao social especifica em uma situagédo de
ensino.
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sequéncia. Exploraremos inicialmente a ideia de divisores, divisores comuns, as
sequéncias numeéricas, para que 0s alunos percebam os padrdes, mudltiplos,
nameros primos, numeros compostos, numeros primos entre si e calculos com MDC,

MMC e a valorizacdo do contexto historico.

5.2. Introducéo da Sequéncia didatica

Levando em consideracdo as analises preliminares que foram realizadas
através de um dialogo com os alunos, Iniciaremos a aplicacdo da nossa sequéncia
didatica com a construcdo das ideias de conjunto dos divisores naturais,
posteriormente elencaremos tarefas para encontrar divisores e multiplos comuns
entre dois e trés numeros; e tarefas sobre Minimo Mdultiplo Comum e Maximo Divisor
Comum de dois e trés numeros. Para avaliacdo do momento inicial da sequéncia os
alunos irdo enfrentar problemas inspirados em questbes constantes em livros
didaticos de uso comum nas escolas publicas e indicados pelo PLND e também
temos como referéncia outras atividades, essas duas referéncias remetem a
formacdo de sequéncias através da multiplicacdo, a ideia de multiplos, nimeros
primos, numeros compostos, calculo de MMCs, divisores comuns, célculo de MDCs,
identificacdo de numeros primos entre si, numeros perfeitos, defectivos e

abundantes.

5.3 . Tarefas que comp®&e a Sequéncia didatica com suas andlises a priori

A aplicacdo da nossa sequéncia didatica aconteceu em trés momentos que
ocorreram em trés dias, onde foram utilizados 5(cinco) tempos de 50 minutos e teve
a participacao de 10 alunos de uma turma de 25 alunos.

A nossa sequéncia didatica é composta de 15 tarefas, dividida em dois
blocos, onde um bloco é sobre divisores, divisores comuns, MDC, numeros perfeitos,
defectivos e abundantes,finalizando o primeiro bloco foi passada uma tarefa para
casa para que o aluno pudesse rever e aprimorar os conhecimentos trabalhados nas
tarefas anteriores e 0 outro bloco trata sobre sequéncias numéricas, multiplos,
multiplos comus e MMC, ao final da aplicacdo desse segundo bloco solicitamos que
cada aluno refizesse todas as atividades para que no dia sequinte pudessemos

dialogar sobre o que foi realizado nos dois blocos da nossa sequéncia.
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Quadro 6: Quadro demonstrativo de acertos das 15 tarefas da Sequéncia Didética

Quantidade de alunos que

Porcentagem de alunos que

Tarefas
acertaram acertaram
1 8 80 %
2 10 100 %
3 9 90 %
4 8 80 %
5 8 80 %
6 9 90 %
7 8 80 %
8 8 80 %
9 9 90 %
10 8 80 %
11 8 80 %
12 10 100 %
13 8 80 %
14 8 80 %
15 7 70 %

Fonte: Os autores

5.4. Inicio da nossa sequéncia didéatica

1) O quadro a seguir representa 0s numeros naturais de 1 até 100.

Quadro 7: Quadro dos numeros naturais de 1 a 100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
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

Fonte: Os autores

Quais os numeros da tabela que:
a) dividem 5?
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D (5) =
b) dividem 9?
D (9) =

c) dividem 12?
D (12) =

d) dividem 13?
D (13) =

e) dividem 24?
D (24) =

f) dividem 362
D (36) =

g) dividem 757
D (75) =

h) dividem 100?
D (100) =

) dividem o 1?
D(1)=

O objetivo da tarefa 1 é que os alunos possam encontrar todos 0os hameros
naturais que dividem os numeros propostos atraves da divisdo exata pela sequéncia
dos numeros naturais maiores que 0.

Os conhecimentos prévios necessarios para o desenvolvimento dessa tarefa
sao a habilidade em realizar divisdes e saber que as respostas estardo em fungéo
das divisOes exatas.

Esperamos que os alunos entendam o significado da palavra “dividem”,
realizem divisdes pela sequéncia dos numeros inteiros positivos e coloquem como
resposta para cada item 0s nimeros cuja divisdo tem o resultado um numero inteiro

positivo e resto zero.
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2) Os numeros que dividem outro nimero sdo chamados divisores dele e séo
representados por D (n) sendo n um nuamero Natural (representamos: n € N),

assim quais os divisores de:

D (7) = D (2) =
D (18) = D (3) =
D (27) = D (17) =
D (54) = D (23) =
D (72) = D (29) =

O objetivo da tarefa 2 é que os alunos percebam que é o mesmo objetivo da
tarefa 1 , conhecimento que ja foi institucionalizado, e com isso encontrem todos os
divisores naturais dos niameros em questdo, tendo como conhecimentos prévios o
reconhecimento de uma divisao exata.

Esperamos que os alunos possam encontrar todos os divisores naturais dos
nameros propostos através da divisdo exata pela sequéncia dos numeros naturais

maiores que 0.

3) Das tarefas anteriores quais 0s numeros que apresentam como divisores 0 1 e ele
préprio?

Um ndmero natural maior que 1, que tem exatamente dois divisores, 0 1 e ele
mesmo € um nNUMEero  .....cccoeeeeeen. , assim destaqgue dez numeros
.............................. na tabela:

O objetivo da tarefa 3 é inserir a ideia de nimeros primos que configura um
momento de institucionalizacdo, tendo como conhecimento prévio a identificacdo de
divisores naturais de um numero.

Esperamos que os alunos a partir da informacdo sobre numero primo,

consigam destacar dez numeros primos na tabela.

4) Destaque também sete numeros maiores que 1 que apresentem mais de dois
divisores naturais distintos:

O objetivo da tarefa 4 é destacar numeros na tabela tendo como

conhecimento prévio a identificacdo de numeros que possuem mais de dois

divisores naturais, tendo como conhecimento prévio a identificacdo dos divisores

naturais de um ndmero.
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Esperamos que os alunos destaguem na tabela sete numeros que

apresentem mais de dois divisores naturais

5) Um numero natural maior que 1 ndo primo que apresenta mais de dois divisores
naturais distintos é dito NUMero ...........ccceeeeeee... , ASSIM SAOD ..ovvvveveiiieeiieendl sy
O objetivo da tarefa 5 é inserir a ideia de niumeros compostos que configura
um momento de institucionalizacéo, tendo como conhecimento prévio a identificacao
de divisores naturais de um ndmero.
Esperamos que os alunos a partir da informacgéo sobre nimero composto,

eles consigam escrever 8 nUmeros compostos.

6) Destaque os divisores dos nimeros a seguir com excecao dele proprio:

D (6) =

D (8) =

D (12) =

D (18) =

D (24) =

D (28) =

D (36) =

Divisores proprios de um numero sdo todos os divisores dele exceto ele
proprio.

O objetivo da tarefa 6 é a retomada da ideia de divisores, conhecimento que
ja foi institucionalizado nas tarefas 1 e 2 e com isso devem encontrar todos 0s
divisores naturais dos numeros em questdo, tendo como conhecimento prévio o
reconhecimento de uma divisdo exata.

Esperamos que os alunos possam encontrar todos os divisores naturais dos
nameros propostos, com excecao de cada niumero em questdo, através da divisdo

exata pela sequéncia dos nameros naturais maiores que 0.

7) Leia as definicdes e complete corretamente utilizando numeros da tabela
NUMERO PERFEITO
Todo numero natural é perfeito, se a soma de seus divisores proprios (todos

seus divisores, exceto 0 mesmo numero) € igual ao préprio numero. Por exemplo, o
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namero ......... é perfeito uma vez que seus divisores proprios séo ..., ... € ... e a

soma deles é igual ao mesmo numero.

NUMERO DEFECTIVO

Também chamado de deficiente é o numero cuja soma de seus divisores
proprios € menor que esse nuamero. Por exemplo, .... € um numero defectivo uma
vez que seus divisores préprios séo ..., ...e..,easuasomaéde..+..+..=..

Os numeros primos sao defectivos? Justifique.

NUMERO ABUNDANTE
O numero natural € abundante, se a soma de seus divisores proprios € maior

do que o préprio numero. Também chamado excessivo.

Os primeiros NUmeros abundantes S80: ..., ..y «oey vey vey ey weey eey eee

O objetivo da tarefa 7 € que os alunos conhecam as caracteristicas dos
nameros que possibilite estabelecer relacdes de tal sorte que compreendem que 0s
nameros apresentam certas especificidades que Ihes garantam uma denominacao:
como perfeitos, defectivos e abundantes, tendo como conhecimento prévio a
determinacao dos divisores naturais de um numero.

Esperamos que os alunos a partir da informacdo sobre numero perfeito,

defectivo e abundante, eles consigam completar corretamente as lacunas.

8) Nas tarefas 2 e 6 , encontramos os divisores naturais de alguns nameros, utilize
esses resultados e determine os divisores comuns (DC) de :
a) DC(2;3) =
b) DC (2;6) =
c) DC (6;8) =
d) DC (18;27) =
e) DC(17;23) =
f) DC (2;6;9) =
g) DC (2;17;29) =
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Os objetivos da tarefa 8 sdo aprimorar os conhecimentos sobre divisores e
identificar divisores comuns, tendo como conhecimentos prévios a ideia de divisores
e o entendimento do significado da palavra “comum”.

Esperamos que os alunos visualizem e listem os divisores comuns de cada

par e trio de nUmeros propostos observando os resultados das atividades 2 e 6.

9) Na tarefa 8, encontramos os divisores comuns de alguns numeros, utilize esses
resultados e determine o Maximo Divisor Comum (MDC) entre :
a) MDC (2;3)=__
b) MDC (2;6) =
c) MDC (6;8) =
d) MDC (18;27)=____
e) MDC (17;23) =
f) MDC (2;6;9)=
g) MDC (2;17;29) =

O objetivo da tarefa 9 € que os alunos calculem o MDC dos numeros em
questdo, tendo como conhecimentos prévios a ideia de divisores comuns e 0
entendimento do significado da palavra “maximo” no contexto do MDC.

Esperamos que os alunos calculem o MDC entre 0s numeros propostos

observando os resultados da tarefa 7.

Tarefa de casa

10) O trecho a seguir € um classico da Histéria da Matematica:

“A proposicdo VII - 2 é uma das mais famosas dos Elementos porque
apresenta o0 método para se encontrar o Mdximo Divisor Comum entre
dois numeros, através de uma sequéncia de operagcBes que,
merecidamente, consagrou-se sob o nome de Algoritmo de Euclides. O
procedimento é....: divide-se o maior pelo menor, 0 menor pelo primeiro
resto, o primeiro resto pelo segundo, etc. Se se chegar a algum resto que
divida o anterior, ele ser& o MDC; se se chegar a um resto igual a 1, os
ndmeros serdo primos entre si. Vale a pena conhecer este classico.
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Considerando o trecho acima, liste um par de niUmeros da atividade 9 que séo
primos entre si e escolha dois pares de numeros da tabela e verifigue se eles sédo
primos entre si.

Passamos a tarefa de casa para que os alunos pudessem refletir sozinhos e
pela necessidade de estudo fora da sala em decorréncia do tempo didatico ser
diferente do tempo de aprendizagem.

Os objetivos da tarefa 10 sdo que o aluno possa perceber que o calculo do
MDC pode ser realizado pelo Algoritmo de Euclides e que o resultado do MDC sirva
para afirmar se os nimeros sdo primos entre si ou ndo, tendo como conhecimento
prévio o processo da divisdo entre niUmeros naturais.

Esperamos que o aluno demonstre competéncia leitora ao ler o fragmento
citado, calculem o MDC entre os numeros em questéo pelo algoritmo de Euclides e

saibam dizer se os pares de nUmeros em questdo sao ou nao primos entre si.

11) Quais os numeros da tabela da tarefa 1 que:

a) Representam a sequéncia dos cinco primeiros nameros pares?

b) Representam os cinco primeiros nimeros da sequéncia do numero 3, a

partir dele, que sdo formados da contagem de 3 em 3 ?

c) Representam 0s cinco primeiros numeros da sequéncia do numero 5, a

partir dele, que séo formados da contagem de 5 em 5?

d) Representam 0s cinco primeiros numeros da sequéncia do numero 7, a
partir dele, que séo formados da contagem de 7 em 7?

O objetivo da tarefa 11 foi aprimorar o aluno na identificacdo de sequéncias
numericas a partir da ideia da contagem de dois em dois seguindo o dois, de trés em
trés (na sequéncia de partida) seguindo o trés, de cinco em cinco seguindo o cinco e
assim por diante; a ideia de mudultiplos e perceber a extensdo de determinados

padrdes.
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Esperamos que o aluno forme as sequéncias solicitadas a partir do processo
de contagem, tendo como conhecimento prévio a adi¢cdo de dois em dois, de trés em
trés e assim por diante.

12) Retire da tabela da tarefa 1 os cinco primeiros multiplos (M) naturais :
a) M(1)
b) M(2)
c) M(3)
d) M(5)
e) M(7)

O objetivo da tarefa 12 é que os alunos escrevam a sequéncia dos multiplos
naturais de cada numero.

Esperamos que o aluno descubra que para formar os multiplos de um nimero
€ s6 ir multiplicando (conhecimento prévio) pela sequéncia dos numeros inteiros

naturais ndo nulos ou ir somando pelo mesmo valor do nimero em questao.

13) Retire da tabela da tarefa 1 os dois primeiros multiplos comuns (MC) :
a) MC (2;3)
b) MC (2;5)
c) MC (3;5)
d) MC (2;7)
e) MC (1;3;5)

O objetivo da tarefa 13 é que o aluno identifique os multiplos comuns entre os
nameros em questao observando os resultados da tarefa 12.

Esperamos que o aluno liste os dois primeiros multiplos comuns entre os
nameros apresentados na tarefa 12, tendo como conhecimento prévio o

entendimento do significado da palavra “comum”.

14) A partir dos resultados da tarefa 13, determine o Minimo Multiplo Comum
(MMC):
a) MMC(2;3)=
b) MMC (2;5) =
c) MMC (2;7) =
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d) MMC (1;3;5) =

A tarefa 14 tem como objetivo reunir os conhecimentos aprimorados na tarefa
13 e identificar o Menor Mdltiplo Comum entre 0s nimeros propostos.

Esperamos que os alunos calculem o MMC entre os nimeros em questao,
tendo como conhecimento prévio o entendimento da palavra “minimo” no contexto
do MMC.

15) Dona Dica levou seu filho no dia 22 de dezembro de 2016 em um consultério
popular no Guama@, durante a consulta o médico receitou dois medicamentos (A
e B). O medicamento A tem que ser ministrado de 8 em 8 he o B de 12 em 12
h. Os dois medicamentos foram administrados as 7 h da manha do dia seguinte.
Depois de quantas horas os dois medicamentos serdo administrados juntos
novamente? Em que dia isso ocorrera?
O objetivo da tarefa 15 é que o aluno perceba a ideia de mdultiplos, multiplos
comuns e calcule o MMC.
Na tarefa 15, esperamos que os alunos associem os trechos “de 8 em 8 horas
e de 12 em 12 horas” com a ideia de multiplo (conhecimento prévio) e a pergunta
“‘Depois de quantas horas os dois medicamentos serdo administrados juntos
novamente?” com a ideia de comum (conhecimento prévio) e com isso percebam as
caracteristicas do calculo do MMC e ap0s realizarem esse célculo que sera a
resposta da primeira pergunta e em seguida realizaram uma soma para solucionar a

outra o pergunta.

5.5. Andlise a posteriori da sequéncia didatica

Nas tarefas percebemos inicialmente uma fala comum que relatava o
seguinte:
- Professor, eu ndo lembro como se faz!
- Professor, nés ndo estudamos isso!
Foi quando, fizemos algumas perguntas para perceber se eles tinham
conhecimentos prévios necessarios para iniciar as tarefas e explicando algumas
ideias relacionadas ao que iriamos estudar e até explicar o significado de algumas

palavras quando eles sinalizassem que nao sabiam o significado, esse momento de
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resgate de memorias antigas fez parte do Contrato diatico firmado com a turma.
Contrato esse que postulado por Brousseuau(2008) é o conjunto de regras que
determinam uma pequena parte explicitamente, mas sobretudo implicitamente, do
gue cada parceiro da relacdo didatica devera gerir e daquilo que, de uma maneira ou
de outra, ele tera de prestar conta perante o outro.

Passado algum tempo uma aluna afirmou que o professor do ano anterior
tinha ministrado o assunto, mas ndo haviam aprendido. Assim buscamos informes
com o professor do ano anterior que trabalhou com a turma, o mesmo nos relatou
que ministrou divisores, porém nao contemplou o estudo dos numeros primos,
compostos e MDC.

Antes de iniciarmos a primeirra atividade, fizemos perguntas em relacdo a
palavra “dividem” que é a palavra que solicita indiretamente os divisores de um
namero:

- Quais os numeros naturais que dividem 10?

Todos os alunos queriam responder ao mesmo tempo, contudo optamos por
um aluno que representasse a fala da turma. Esse aluno respondeu 10, 20, 30, essa
resposta mostrou que os alunos ndo sabiam o significado da palavra “dividem”
mostrando com isso um obstaculo linguistico que Almouloud(S/D) postula que
tem como uma das caracteristicas mostrar que os alunos geralmente pouco leem e
por isso ha a dificuldade em entender os textos mais simples. Contudo outro aluno
respondeu 1, 2, 5 e 10. Perguntamos para o0 outro aluno que respondeu primeiro
como ele chegou ao resultado, o aluno disse que pensou nos numeros pelos quais
era possivel dividir o 10 e realizou divisbes. Nessa ocasido, mesmo com nossa
intervencdo percebemos um momento de formulagdo de acordo com
Brousseau(2008) é o momento em que 0 sujeito tem a capacidade de retomar o
conhecimento.

Fizemos outra pergunta similar a primeira, no caso, perguntamos:

Quais os numeros naturais que dividem o 20?

Em seguida solicitamos que os alunos discutissem em dupla e o resultado foi
satisfatorio, pois nos dialogos constatamos comunicacéo de ideias, refutacdes e isso
fez com que o outro interlocutor em um jogo semantico validasse as suas
explicagbes, apdés esse momento de validacdo, momento este que segundo
Almouloud(2010) é a etapa na qual o aprendiz deve mostrar a validade do modelo
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por ele criado, submetendo a mensagem matematica ao julgamento de um
interlocutor.

Propomos a primeira tarefa de forma individual e a maioria respondeu
corretamente conforme figura 49:

Figura 49: Tarefa 1.

O quadro a seguir representa os numeros naturais de 1 até 100.

N [ 3 | 4 5 6 | 7 | 8 5 [ 10 |
1 | 12 13 14 15 16 | 17 18 19 20 ﬁ
2] 22 i 23 24 25 26 | 27 28 29 30
31 | 32 [ 33 34 35 [ 36 [ 37 38 39 40
41 2 | 4 44 45 | 46 47 48 49 50

B 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 l 80
81 i 2 [ 8 84 85 86 87 88 | 90

B 9'1_7 TT‘ 94 |95 | 9% |97 [ %8 [ 9 | 100 |

1) Quais os nimeros da tabela que:

-a) dividem 57

D)= 4,5
b) dividem 9?
D9= 4,3,9
¢) dividem 12?
D(2)=4,2,3,6,4<
d) dividem 13?
D(3)= 113
e) dividem 24?
D24)= 4,2,3,4,6,8,12,44

Fonte: dados da pesquisa

A maioria dos alunos respondeu a tarefa 1 de acordo com as nossas
previsdes da analise a priori e encontraram todos 0s numeros naturais que dividiam
cada numero em questdo mostrando que tinham um conhecimento prévio
necessario, conhecimento esse que Ausubel(1976) define como “conceito
subsungor” ou simplesmente “subsungor” , para resolver essa tarefa, os alunos
realizando divisbes encontraram as respostas dos itens das questdes. Contudo dois
alunos tiveram a seguinte fala no momento inicial dessa tarefa e fala foi a seguinte:

Professor eu ndo consigo aprender matematica!

Essa fala foi percebida em aulas anteriores e constatamos que se tratava de
obstaculos psicolégicos que Almouloud(2010) postulou da seguinte forma: S&o os
obstaculos que aparecem quando a aprendizagem contradiz as representacdes

profundas do sujeito, ou quando induz uma desestabilizacdo inaceitavel. A nossa
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intervencado consistiu em encoraja-los e solicitamos que procurassem nao repetir tal
fala.

Na tarefa 2, anunciamos a definicdo de divisores, com essa acédo validamos
um conhecimento e com isso vivenciamos o momento de institucionalizacéo,
momento este que segundo Almouloud(2010) é quando o professor fixa
convencionalmente e explicitamente o estatuto cognitivo do saber. Vale ressaltar
gue essa atitude do professor chama-se o Efeito “Topaze”, que € um efeito do

contrato didatico, efeito este que Almouloud(2010) afirmou o seguinte:

Quando um aluno encontra uma dificuldade, o professor pode criar
condi¢cdes para que o aluno supere essa dificuldade sem um verdadeiro
engajamento pessoal do discente. Tal procedimento docente é chamado de
efeito “Topaze”.(Almouloud,2010,pag. 94)

Os alunos apropriados desse conhecimento e ancorados com o que foi

discutido na tarefa 1 resolveram a tarefa 2 como mostra a figura a seguir:

Figura 50: Tarefa 2

2)  Os numeros que dividem outro numero sdo chamados divisores dele e sdo
representados por D (n) sendo n um mimero Natural (representamos: n € N),

assim quais os divisores de:

D(MH=TF,3, pR=1,<
D(18)= ),)8.2 .9 DB3)=i,3
DE@N&1,2%,3,q D(17)=1.)7
D (54) = 3,1—;§,4, % ' 2 2 D(23)= 14,25,
D(72)=1,32 D(2%=1), 2q

6 . 6 ‘\)H

Fonte: dados da pesquisa

Todos os alunos responderam corretamente a tarefa 2, correspondendo
totalmente nossas previsdes da analise a priori dessa atividade, isso foi possivel
devido a nossa mediacdo ,no processo, com 0s alunos que ndo responderam
corretamente a tarefa 1 e o refor¢co nas ideias de divisores de um namero natural, os
alunos encontraram os resultados realizando divisdes. Ao finalizar essa tarefa um

aluno que podemos afirmar que foi a fala de todos:
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Professor com certeza n0s agora sabemos calcular os divisores de um
namero!

A realizacdo da tarefa 3 foi em dupla e dependeu dos conhecimentos
adquiridos nas atividades 1 e 2, foi preciso que informassemos o0 que era niumero
primo, fizemos isso porque os alunos tiveram uma fala unanime:

Professor n6s ndo sabemos como completar isso, ndés nao estamos
entendendo!

E quando completamos dois alunos falaram e o restante concordou com a
seguinte fala:

Ndés nunca ouvimos falar desse tal de primo!

E isso foi confirmado com uma conversa que tivemos com o professor deles
no ano anterior, com isso realizamos mais uma vez um momento de
institucionalizagdo que foi novamente a ocorréncia Efeito “Topaze”, com isso a

maioria dos alunos respondeu corretamente conforme as figuras a seguir:

Figura 51: Tarefa 3
3) Das tarefas anteriores quais 0s NUMEros que apresentam como divis:ures oleele
proprio?

b, 15, ?x -,J! 7, f‘,?{. 23 e 29

Um ntimero natural maior que 1, que tem exatamente dois divisores, 1 € ele mesmo ¢
um numero JRAMOYHE......., assim %ez nimeros ... FWom@........... na tabela:

Fonte: dados da pesquisa

Figura 52: Tarefa 3

O quadro a seguir representa os nimeros naturais de 1 até 100,

SIS + R & e ® [ 8o
3 15 16 [ 18 | 18| 2

2

21 22 24 | 25 26 27 28 y 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 |
B 92 | 93 94 | 95 9% | 97 | 98 5 | 100 |

Fonte: dados da pesquisa
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Quase todos os alunos responderam a tarefa 3 de acordo com as nossas
previsbes da andlise a priori, percebemos que os alunos institucionalizaram a ideia
de numero primo e mostraram saber encontrar os divisores naturais de um numero
(conhecimento prévio), os alunos encontraram os resultados realizando divisoes.

A tarefa 4 ,que foi realizada em dupla, s6 poderia ser resolvida se o aluno
retomasse os conhecimentos adquiridos nas atividades 1 e 2, pois mais uma vez era
preciso saber o que séo divisores de um numero e além disso foi preciso explicar
para todos o que significava a palavra “distintos”, pois um dos alunos de uma equipe
perguntou logo o que significava essa palavra e a fala foi:

Tio , a gente ndo sabe o que é distintos!

E mais uma vez percebemos um obstaculo linguistico e para sanarmos
esse obstaculo nos remetemos a seguinte analogia:

Aqui na sala h& pares de quantos sapatos distintos, ou seja, diferentes?

Apds isso a maioria respondeu corretamente conforme a figura 53:

Figura 53: Tarefa 4

4) Destaque também sete nimeros maiores que | que apresentem mais de dois divisores

naturais distintos:
Fonte: dados da pesquisa

Figura 54: Tarefa 4

O quadro a seguir representa os numeros naturais de 1 até 100.

| "111 ;( i3“ ig 1Ss : >1§ 7177*J i\/‘ ?g J %(Q)/
| 3 d ! | 2
I T T VI T B | 28 | 29 | 30
3 2 | 3 | & | 5 | 3% | ¥ | & RS
F a1 | @ 43 44 | 45 46 47 48 [\ 49 | 50
[s1 | 32 53 54 55 1 56 | 57 58 | 59 60
61 62 63 64 65 66 | 67 68 69 70
71 72 73 74 75 | 76 'f 77 78 79 80
[ 81 | 82 | 83 84 85 8% | &7 88 89 90
|" 91 ﬁ'oz 93 9 | 95 96 1 97 98 | 99 100 |

Fonte: dados da pesquisa

A maioria dos alunos respondeu a tarefa 4 depois da nossa intervencéo,
comprovando as nossas previsdes da analise a priori, mostrando saber encontrar 0s
divisores naturais de um numero (conhecimento prévio), os alunos encontraram 0s

resultados solicitados realizando divisdes.
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Na tarefa 5 foi preciso anunciar para os alunos o que era himero composto,
mais uma vez tivemos que institucionalizar um conhecimento, pois 0S mesmos nao
sabiam, porque néo tiveram acesso a essa informacdo no ano anterior, o resultado
foi muito satisfatério, pois a maioria respondeu corretamente, como mostra a figura a

seqguir:

Figura 55: Tarefa 5
5) Um numero natural maior que 1 ndo primo que apresenta mais de dois divisores

naturais distintos é dito numero AL, assim

Fonte: dados da pesquisa

Quase todos os alunos responderam a tarefa 5 de acordo com as nossas
previsdes da analise a priori, percebemos que os alunos institucionalizaram a ideia
de numero composto e mostraram saber encontrar os divisores naturais de um
ndamero (conhecimento prévio), os alunos encontraram os resultados realizando
divisoes.

Para a realizacéo da tarefa 6 os alunos mais uma vez tiveram que mobilizar
os conhecimentos institucionalizados nas atividades 1 e 2, percebemos que a

maioria respondeu corretamente conforme a figura a seguir:

Figura 56: Tarefa 6

6) Destaque os divisores dos nimeros a seguir com excegdo dele proprio:
D({6y="7,",3
D@®)= 1,29
D(12y="1 296
D(18)= T Bt &
D@24 = 73 0.6,/
D@E8)="12,7
D@36)= 1

~f

Divisores proprios de um nimero sio todos os divisores dele exceto ele praprio.
Fonte: dados da pesquisa
Quase todos os alunos responderam a tarefa 6 de acordo com as nossas
previsbes da analise a priori, e retomaram sem dificuldades a ideia de divisores de
um ndamero , o0s alunos encontraram 0s resultados realizando divisGes
(conhecimento preévio).
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Na tarefa 7, tivemos que incentivar e encoraja-los, pois a fala de todos foi a
mesma:

Professor, nés nunca estudamos isso, nds ndo sabemos fazer!

Com isso falamos que eles teriam condi¢des de resolver as tarefas e para que
isso fosse possivel era sO preciso fazer a leitura e a compreensdo sobre as
definicdbes de numeros perfeitos, defectivos e abundantes que estavam contidas

no inicio dessas atividades, o resultado foi satisfatorio conforme a figura a seguir:

Figura 57 : Tarefa 7

NUMERO PERFEITO

Todo numero natural & perfeito. se a soma de seus divisores proprios (todos seus
divisores, excelo o mesmo nuamero) € igual ao préprio nimero. Por exemplo. o niimero
... e perfeito uma vez que seus divisores préoprios sfo I hedeca soma deles é

igual ao mesmo namero.

NUMERO DEFECTIVO
Também chamado de deficiente ¢ o niunero cuja soma de seus divisores proprios &
menor gque esse numero. Por exemplo, . ¢ um numero defectivo uma vez que seus

divisores proprios sio "‘i a. e ’1 e a sua soma ¢ de L! + +,1. = 1L
s nmimeros primos sio defectivos? Justifique.
i

NUMERO ABUNDANTE
O namero natural € abundante. se a soma de seus divisores proprios € maior do que o

proprio nimero. Também chamado excessivo.

Os primeiros nameros abundantes séo: 1(). ﬁ 1015‘30% LE%ED

Fonte: dados da pesquisa
A maioria dos alunos respondeu a tarefa 7 de acordo com as nossas

previsbes da analise a priori e conseguiram reconhecer certas caracteristicas dos
nameros que possibilitou denomina-los em perfeitos, defectivos ou abundantes,
essas denominacbes foram possiveis através da determinacdo dos divisores
(conhecimento prévio).

Na tarefa 8, o0s alunos precisaram mobilizar ao conhecimentos
institucionalizados nas atividades 2 e 6 para resolver tal atividade, o resultado foi
satisfatdrio, como é verificado na figura a seguir:

Figura 58: tarefa 8

8) Nas tarefas 2 e 6 , encontramos os divisores naturais de alguns
numeros, utilize esses resultados e determine os divisores comuns (DC)
de :

a) DC (2;3) =

b) DC (2:6) =

c) DC (6:8) =

d) DC (18;27)

e) DC (17;23)

) bc@269=_4

g) DC (2:17;29) = 1

Fonte: dados da pesquisa
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A maioria dos alunos respondeu corretamente a tarefa 8 de acordo com as
nossas expectativas da analise a priori e conseguiram aprimorar oS conhecimentos
sobre divisores e identificar divisores comuns, tendo como conhecimentos prévios a
ideia de divisores e o entendimento do significado da palavra “comum”, para realizar
a tarefa ndo foi preciso realizar divisdes, foi preciso apenas observar os resultados
das tarefas 2 e 6 e identificar os divisores comuns.

Na tarefa 9,a partir dos resultados da tarefa 8, os alunos calcularam o MDC
de um grupo de numeros, tivemos que intermediar apenas com um aluno, pois o
mesmo ndo conseguiu associar a palavra maximo com o significado de maior, no

geral o resultado foi muito satisfatorio como mostra a figura a sequir:

Figura 59: Tarefa 9

9) MNa tarefa 8, encontramos os divisores comuns de alguns numeros,
utilize esses resultados e determine o Maximo Divisor Comum (MDC)
entre :

a) MDC (2;3)= 4

b) MDC (2:8)= 3,

c) MDC (6;8)=_g.

d) MDC (18;27)= 9
e) MDC (17;23)= _}
f) MDC (2:6;9)=_4
g) MDC (2;17:29)= 4

Fonte: dados da pesquisa
A maioria dos alunos resolveu corretamente a tarefa 9 de acordo com as

nossas expectativas da analise a priori e eles calcularam o MDC dos numeros em
questdo, tendo como conhecimentos prévios a ideia de divisores comuns e
entenderam o significado da palavra “maximo” no contexto do MDC.

Na tarefa 10, que foi passada para casa, os alunos precisaram demonstrar
competéncia leitora para poder perceber a acdo que deveriam desenvolver a tarefa
e tal acdo consistiu em fazer divisdes sucessivas e tirar conclusées do resultado da
ultima divisédo com o texto do enunciado da tarefa, o resultado foi muito satisfatorio,

pois a maioria trouxe a tarefa resolvida de casa como é mostrada na figura abaixo:
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Figura 60: Tarefa 10
10) O trecho a seguir € um classico da Historia da Matematica:

“A proposi¢&o VIl - 2 & uma das mais famosas dos Elementos porque
apresenta o método para se encontrar o Maximo Divisor Comum
entre dois numeros, através de uma sequéncia de operagdes que,
merecidamente, consagrou-se sob o nome de Algoritmo de Euclides.
O procedimento é..... divide-se o maior pelo menor, o menor pelo
primeiro resto, o primeiro resto pelo segundo, etc. Se se chegar a
algum resto que divida o anterior, ele serd o MDC; se se chegar 2 um
resto igual a 1, os numeros serdo primos entre si. Vale a pena
conhecer este classico.

Considerando o trecho acima, escolha dois pares de nimeros da tabela
e verifique se eles sdo primos entre si.

Fonte: dados da pesquisa

A maioria dos alunos resolveu corretamente a tarefa 10 de acordo com as
nossas expectativas da analise a priori, eles apds entenderem o trecho, calcularam o
MDC pelo Algoritmo de Euclides e utilizaram o resultado do MDC para afirmar se os
nameros sao primos entre si ou ndo, tendo como conhecimento prévio o processo
da divisdo entre nimeros naturais.

No segundo dia de aplicacao, apresentamos a tarefa 11 de carater adidatico,
carater esse devido ser uma situacao adidatica que segundo Almouloud(2010) é
uma situacdo na qual a intencdo de ensinar ndo é revelada ao aprendiz, mas foi
imaginada, planejada e construida pelo professor para proporcionar a esses,
condi¢cdes favoraveis para a apropriacdo do novo saber que deseja ensinar.
Solicitamos que os alunos, em dupla, escrevessem sequéncias numéricas a partir do
processo de contagem, quando todas as duplas terminaram, perguntamos:

Além da contagem de 2 em 2, como poderiamos escrever a sequécia do
item?

Dois grupos levantaram a mao e responderam:

Pela multiplicacao!

Foi neste momento que explicamos que se tratava de multiplos, foi a partir
dai que conversamos sobre multiplos e a devolutiva dos grupos foi muito positiva

conforme estamos mostrando a seguir :
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Figura 61: Tarefa 11

11) Quais os numeros da tabela que:

a) Representam a sequéncia dos cinco primeiros nimeros pares?
1 A

..... Jeesregentragaranngianas

b) Representam a sequéncia do nimero 3, a partir dele, que sao
formados da contagem de 3 em 3 ?

c) Representam a sequéncia do numero 5, a partir dele, que sido
_formados da contagem de 5 em 57 :

..... I A O SO LT,

d) Representam a sequéncia do numero 7, a partir dele, que sao
formados da contagem de 7 em 7?7

Fonte: dados da pesquisa

A maioria dos alunos resolveu corretamente a tarefa 11 de acordo com as
nossas expectativas da analise a priori e formaram as sequéncias solicitadas a partir
do processo de contagem, tendo como conhecimento prévio realizar a adicdo de
dois em dois, de trés em trés e assim por diante. Poucos erraram, e o erro se deu
por terem realizados somas indevidas.

Ao questionarmos como eles fizeram essa tarefa um aluno respondeu:

Tio a gente foi somando mais dois, depois mais trés, depois mais cinco e por
altimo mais sete.

A maioria reafirmou essa colocac¢éo e para finalizar nés os parabenizamos.

A tarefa 12 solicitou a escrita dos multiplos de alguns nimeros e ao término
dessa tarefa perguntamos aos alunos como eles realizaram essa tarefa, tivemos
como resposta:

Eu fui somando como la na tarefa 11!

Eu fui multiplicando!

Os outros alunos ao ouvirem, falaram que fizeram por uma dessas formas.
Analisando as respostas, percebemos que todos os alunos realizaram corretamente

essa tarefa e mostramos esse resultado na figura a seguir:

Figura 62: Atividade 12

12) Retire da tabela os cinco primeiros multiplos (M) de:
a) M(1) ;
b) M(2)
c) M(3) __= o

d) M(5) : f 27D 4

e) M(7) £ g bt

Fonte: dados da pesquisa
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Todos os alunos resolveram corretamente a tarefa 12 de acordo com as
nossas expectativas da analise a priori e escreveram a sequéncia dos multiplos
naturais de cada numero, a escrita das sequéncias se deu pela multiplicacdo do
namero de cada item pela sequéncia dos numeros inteiros naturais ndo nulo
(conhecimento prévio).

Na tarefa 13, todos a realizaram e a maioria acertou e o resultado correto esta

sendo apresentado na figura a seguir:

Figura 63: Tarefa 13

13) Retire da tabela os dois primeiros multiplos comuns (MC) de:
a) MC (2;3) o £

b) MC (2;5) _1¢

c) MC(3;5) 1~

d) MC (2,7) _14

e) MC (1;3;5) 17

Fonte: dados da pesquisa

A maioria dos alunos resolveu corretamente a tarefa 13 de acordo com as
nossas expectativas da analise a priori e listaram os multiplos comuns entre 0s
nameros em questdo observando os resultados da tarefa 12 e entenderam o
significado da palavra “comum”.

A tarefa 14 solicitou aos alunos o calculo do MMC, a dificuldade que todos
encontraram foi sobre o que significava a palavra minimo, caracterizando um
obstaculo linguistico, como mediadores do processo, explicamos que minimo
significava menor, logo apds os alunos realizaram essa atividade a partir dos
resultados observados na atividade anterior, a figura a seguir mostra o resultado

gue a maioria dos alunos registrou, veja:

Figura 64: Tarefa 14

14) A partir dos resultados da questido 12, determine o Minimo Mudltiplo
Comum (MMC) entre:

a) MMC (2;3) =

by MMC (2;5)= | .

c) MMC (2;7) = 4 .

d) MMC (1;3;5)= 15

Fonte: dados da pesquisa
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A maioria dos alunos resolveu corretamente a tarefa 14 de acordo com as
nossas expectativas da analise a priori e 0os alunos reuniram os conhecimentos
aprimorados na tarefa 13 e identificaram o Menor Multiplo Comum entre 0s nimeros
propostos e entenderam o significado da palavra “minimo” no contexto do MMC
(conhecimento prévio).

A (ltima tarefa do segundo momento foi sobre MMC, contudo ndo os
informamos do que se tratava e a maioria dos alunos acertou essa questdo, como

mostra a imagem a seguir:

Figura 65: Tarefa 15

15) Dona Dica levou seu filho no dia 22 de dezembro de 2016 em um
consultério popular no Guama, durante a consulta o médico receitou dois
medicamentos (A e B). O medicamento A tem que ser ministrado de 8 em 8
h e oB de 12 em 12 h. Os dois medicamentos foram administrados as 7 h
da manhéa do dia seguinte. Depois de quantas horas os dois medicamentos
serdo administrados juntos novamente? Em que dia isso ocorrera?

-~/

Fonte: dados da pesquisa

A maioria dos alunos resolveu corretamente a tarefa 15 de acordo com as
nossas expectativas da andlise a priori e eles associaram os trechos “de 8 em 8
horas e de 12 em 12 horas” com a ideia de multiplo (conhecimento prévio) e a
pergunta “Depois de quantas horas os dois medicamentos serdo administrados
juntos novamente?” com a ideia de comum (conhecimento prévio) e com isso
perceberam as caracteristicas do céalculo do MMC.

Com a andlise a posteriori da ultima tarefa da nossa sequéncia didatica
encerramos esse capiltulo que foi de fundamental imporancia para analisarmos 0s
momentos de Acéao, formulacéo, validacéo e institucionalizacdo do processo de
ensino e aprendizagem que vivenciamos com 0s alunos e para concluir o nosso

trabalho de pesquisa apresentaremos a seguir as consideragdes finais.
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CONSIDERACOES FINAIS

O inicio da constituicdo do nosso produto, no caso, uma sequéncia didatica,
surgiu ao percebermos que muitos livros didaticos de Matematica utilizados e
analisados por nés e outros professores tratam as no¢des do MDC e do MMC sem
uma abordagem construtiva e histérica que possa favorecer uma articulacdo entre
as nocoes. Os livros didaticos apresentam um conjunto de atividades, muitas vezes,
isoladas e pontuais e sem apresentar razdes de ser para o estudo dessas nocoes.

A organizacdo dos procedimentos metodolégicos da nossa pesquisa teve
como alicerce aspectos da Engenharia Didatica de 12 geracdo com olhos nas
caracteristicas da micro e macro engenharias com o intuito de realizar um estudo do
MDC e do MMC mostrando a definicdo, extensbes, contextos histéricos,
epistemoldgicos, parte tematica a qual abrange como se apresenta o estudo desses
dois objetos nos livros didaticos em diferentes épocas e paises, artigos,
dissertacles, teses e outros trabalhos, esse estudo nos possibilitou conhecer a
génese, as formas de apresentacdo da definicdo e as diferentes formas de trabalhar
o MDC e o MMC, todo esse estudo nos possibilitou formular a nossa Sequéncia
Didética para o célculo do MDC e do MMC com o objetivo de que o aluno construa
0 conceito gradativamente desses dois objetos através de atividades articuladas e
consiga aplicar o conhecimento apreendido em diversos contextos que vislumbrem
situacdes-problema, pensamos assim contribuir de forma significativa no processo
de ensino e de aprendizagem no ambito da Educacdo Matemética alicercados na
Didéatica da Matematica. Assim a nossa Sequéncia Didatica € a resposta positiva e
significativa para a nossa questdo de investigacdo: “Uma sequéncia didatica
definida a partir de nocGes de teoria dos numeros e estudos da area da
educacao matematica favorece a compreensao e calculo do MDC e do MMC?”.

Construimos uma Sequéncia Didatica levando em consideracdo as
afirmacdes apresentadas por René Rickenmann (1998), este afirma que o modelo
de uma sequéncia deve contemplar um tema, um objetivo bem definido para a
atividade, o objetivo traz consigo o saber a ensinar. Para comecarmos a produzir a
nossa Sequéncia Didatica adotamos como referencial tedrico a Teoria das situacdes
didaticas (TSD) que busca criar um modelo da interacdo entre o aprendiz, o saber e
o milieu (ou meio) no qual a aprendizagem deve se desenrolar (ALMOULOUD, 2010,

p. 31). Com isso procuramos modelar uma situacédo que interagisse com o aprendiz,
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onde pudessem ser mobilizadas competéncias prévias a fim de adquirir novos
conhecimentos.

Realizamos as andlises a priori de cada atividade da nossa sequéncia
destacando os objetivos, 0s conhecimentos prévios e as nossas expectativas para
podermos confrontar com os resultados obtidos de cada atividade, ou seja, as
analises a posteriori , ao realizarmos tal confronto a luz da TSD percebemos a falta
de conhecimentos prévios e o0 surgimento de obstaculos linguisticos e psicologicos
que foram percebidos aos analisarmos as falas dos alunos durante a aplicacdo da
nossa sequéncia devido a isso tivemos que fornecer alguns conhecimentos e isso
proporcionou um dos efeitos do contrato didadico chamdo de Efeito “Topaze”, e
tivemos que conversar com alguns alunos a fim de que podessem acreditar que
teriam condicGes de resover as tarefas propostas, pois sem a nossa intervencéo
durante a aplicacgao ficaria inviavel o avango do aluno na construgdo do conceito do
MDC e do MMC.

O processo de aprendizagem em nossa Sequéncia Didatica foi analisado
pelas quatro diferentes fases anunciadas por Brousseau que sédo a acao, a
formulacdo, a validacdo e a institucionalizacdo , fases essas que foram
vivenciadas por uma dialética entre os componentes envolvidos nesse processo,
onde o elemento regulador foi o contrato didatico que teve a funcao de evitar e
sanar possiveis obstaculos didaticos e epistemologicos.

Consideramos que a nossa Sequéncia didatica € uma resposta positiva para
a questdo de investigacdo mencionada anteriormente porque ela possibilita a
propriacdo de conhecimentos necessarios para que ocorra a construcdo gradativa
do aprendizado do céalculo do MDC e do MMC.

Para finalizar as consideragdes finais deixamos aqui as palavras de Luiz

Carlos Pais intitulado Prospecto da Multiplicidade:

Ensinar e aprender Matematica s&do atos entrelagados por uma
multiplicidade ndo ordenada de filamentos, os quais ndo cabem na
singularidade de qualquer modelo e de qualquer outra abstracdo. Todo
recorte feito pela pesquisa funciona como uma parada de imagem para
compreender uma parte da questdo. Por isso, devemos lancar todas as
articulacbes possiveis para realizar os valores potenciais da educacao
matematica (PAIS, 2009, p. 7).
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ANEXO

Carro professor a Sequéncia didatica a seguir € composta por 15 tarefas que
foram inspiradas nas pesquisas que efetuamos no decorrer do desenvolvimento da
nossa dissertacdo cujo titulo € NUMEROS PRIMOS E A CONSTITUICAO DO MMC
E MDC, cada tarefa da Sequéncia esta ancorada em conhecimentos prévios e tem
como objetivo a construcédo gradativa das ideias de conjunto de divisores naturais,
da determinacado de divisores, divisores comuns e 0 aprimoramento desses objetos
leva ao calculo do Maximo Divisor Comum (MDC) entre dois e trés numeros,
podendo ser extendido para o ciculo de mais de trés nameros, ainda na linha do
estudo dos divisores abordamos a identificacdo de numeros primos, numeros
compostos, numeros primos entre si, nUmeros perfeitos, defectivos e abundantes.

Continuando a formacéo gradativa ha o segundo momento que é a formacéo
de sequéncias através do processo de contagem ou multiplicacdo, a ideia de
multiplos, multiplos comuns e o aprimoramento desses objetos leva ao célculo do
Minimo Multiplo Comum (MMC) entre dois e trés numeros, podendo ser extendido
para o caculo de mais de trés niumeros.

Esperamos que o nosso produto possa contribuir em sua acao didatica no
processo de ensino e aprendizagem, atenciosamente o0s autores.

A SEQUENCIA DIDATICA:
1) O quadro a seguir representa 0s numeros naturais de 1 até 100.
Quadro dos nimeros naturais de 1 a 100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 a7 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

Fonte: Os autores

Quais os numeros da tabela que:
a) dividem 5?

D (5) =
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b) dividem 9?
D (9) =

c) dividem 127
D (12) =

d) dividem 13?
D (13) =

e) dividem 247
D (24) =

f) dividem 367
D (36) =

g) dividem 757
D (75) =

h) dividem 1007
D (100) =

i) dividem o 1?
D)=

2) Os numeros que dividem outro ndmero sdo chamados divisores dele e séo
representados por D (n) sendo n um numero Natural (representamos: n € N),

assim quais os divisores de:

D (7) = D(2) =
D (18) = D@3 =
D (27) = D (17) =
D (54) = D (23) =
D (72) = D (29) =

3) Das tarefas anteriores quais 0s numeros que apresentam como divisores 0 1 e ele

préprio?
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Um numero natural maior que 1, que tem exatamente dois divisores, o 1 e ele
mesmo é um NUMEero .....cccceeeeeen. , assim destaqgue dez numeros

.............................. na tabela:

4) Destaque também sete numeros maiores que 1 que apresentem mais de dois

divisores naturais distintos:

5) Um numero natural maior que 1 ndo primo que apresenta mais de dois divisores

naturais distintos é dito NUMEero ...........cc.ceeeeeeen. , ASSIM SA0 el ey ey

6) Destaque os divisores dos nimeros a seguir com excecao dele préprio:

D (6) =

D (8) =

D (12) =
D (18) =
D (24) =
D (28) =
D (36) =

Divisores proprios de um nimero séo todos os divisores dele exceto ele proprio.

7) Leia as definicBes e complete corretamente utilizando niumeros da tabela
NUMERO PERFEITO
Todo numero natural é perfeito, se a soma de seus divisores préprios (todos seus
divisores, exceto 0 mesmo numero) € igual ao proprio numero. Por exemplo, o
namero ......... é perfeito uma vez que seus divisores proprios séo ..., ... € ....e a

soma deles € igual ao mesmo numero.

NUMERO DEFECTIVO

Também chamado de deficiente € o nimero cuja soma de seus divisores proprios
€ menor que esse numero. Por exemplo, .... € um numero defectivo uma vez que
seus divisores proprios séo ..., ... e ...,easuasomaéde.. +..+..= ..

Os numeros primos sao defectivos? Justifique.
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NUMERO ABUNDANTE

O numero natural é abundante, se a soma de seus divisores préprios é maior do

gue o proprio numero. Também chamado excessivo.

Os primeiros nimeros abundantes SA0: ..., ..., «oey «ey vey wey veey ony enn

8) Nas tarefas 2 e 6, encontramos os divisores naturais de alguns numeros, utilize

esses resultados e determine os divisores comuns (DC) de :

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

DC (2;3) =

DC (2;6) =

DC (6;8) =

DC (18;27) =

DC (17;23) =

DC (2;6;9) =

DC (2;17;29) =

9) Na tarefa 8, encontramos os divisores comuns de alguns numeros, utilize esses

resultados e determine o Maximo Divisor Comum (MDC) entre :
MDC (2;3)=___

MDC (2;6) =

MDC (6;8) =

MDC (18;27) =

MDC (17;23) =

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

MDC (2;6;9) =
MDC (2;17;29)

Tarefa de casa

10) O trecho a seguir € um classico da Histéria da Matematica:

“A proposicdo VII - 2 é uma das mais famosas dos Elementos porque
apresenta o0 método para se encontrar o Mdximo Divisor Comum entre
dois numeros, através de uma sequéncia de operagcBes que,
merecidamente, consagrou-se sob o nome de Algoritmo de Euclides. O
procedimento é..... divide-se o maior pelo menor, o menor pelo primeiro
resto, o primeiro resto pelo segundo, etc. Se se chegar a algum resto que
divida o anterior, ele serd& 0 MDC; se se chegar a um resto igual a 1, os
ndmeros serao primos entre si. Vale a pena conhecer este classico.
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Considerando o trecho acima, liste um par de nimeros da atividade 9 que sao
primos entre si e escolha dois pares de numeros da tabela e verifique se eles séo

primos entre si.

11) Quais os numeros da tabela da tarefa 1 que:
a) Representam a sequéncia dos cinco primeiros nimeros pares?
b) Representam a sequéncia do numero 3, a partir dele, que sao formados da

contagem de 3em 3 ?

c) Representam a sequéncia do numero 5, a partir dele, que sdo formados da

contagem de 5 em 5?

d) Representam a sequéncia do namero 7, a partir dele, que sdo formados da
contagem de 7 em 77

12) Retire da tabela da tarefa 1 os cinco primeiros maltiplos (M) naturais de:
a) M(1)
b) M(2)
c) M(3)
d) M(5)
e) M(7)

13) Retire da tabela da tarefa 1 os dois primeiros multiplos comuns (MC) de:
a) MC (2;3)
b) MC (2;5)
c) MC (3;5)
d) MC (2;7)
e) MC (1;3;5)
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14) A partir dos resultados da tarefa 13, determine o Minimo Multiplo Comum (MMC)
entre:
a)MMC (2;3)=
b) MMC (2;5)=
c) MMC (2;7) =
d) MMC (1;3;5) =

15) Dona Dica levou seu filho no dia 22 de dezembro de 2016 em um consultorio
popular no Guama4, durante a consulta o médico receitou dois medicamentos (A
e B). O medicamento A tem que ser ministrado de 8 em 8 he o0 B de 12 em 12
h. Os dois medicamentos foram administrados as 7 h da manha do dia seguinte.
Depois de quantas horas os dois medicamentos serdo administrados juntos

novamente? Em que dia isso ocorrera?
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