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Dedicamos este e-book a todos os Professores de
Matematica e Educadores em geral que continuam na
busca de um ensino de matematica com significado.
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Prefacio

O objetivo deste trabalho é apresentar um relato — permeado de reflexdes das
autoras — do minicurso "Critérios de Divisibilidade na Escola: uma reflexdo em
grupo"ministrado em Vitéria, ES, durante o IV Simpdsio Nacional da Formagdo
do Professor de Matemadtica, bem como relatar os minicursos de mesmo nome
oferecido em Juazeiro, BA, durante o III Simpésio da Formagdo do Professor de
Matematica da Regido Nordeste, e em Porto Alegre, RS, durante a Semana Acadé-
mica da Matemética da UFRGS.
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Capitulo 1

Introducao

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, [2]) é recomendada, no sexto
ano, a seguinte Habilidade relativa ao Objeto de Conhecimento "Multiplos e divi-
sores de um ndmero natural":

(EFO6MAOQS) Classificar niimeros naturais em primos € compostos,
estabelecer relacdes entre nimeros, expressas pelos termos “é multi-
plo de”, “é divisor de”, “é fator de”, e estabelecer, por meio de inves-
tigagdes, critérios de divisibilidade por 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 100 e

1000. (p.301)

Tais critérios, em geral, ja aparecem nos livros didaticos do Ensino Fundamen-
tal, porém muitas vezes sdo apresentados apenas alguns exemplos que confirmam
a propriedade e que nio sdo suficientes como justificativa de sua validade.

De fato, na Figura 1.1 tem-se um recorte de um livro didatico de 6° ano no
qual pode-se ler a orientag@o ao professor: “Sugira aos alunos que escolham outros
nimeros naturais e dividam por 3 esses nimeros e a soma dos valores absolutos de
seus algarismos, a fim de verificarem que os restos sdo sempre iguais” sugerindo
ao professor (e consequentemente aos seus alunos) contentar-se com um ndmero
limitado de exemplos para estabelecer uma propriedade que diz respeito a infinitos
casos, a saber, a divisibilidade por 3.

Neste Minicurso, por meio de reflexdo em grupo, propomos discutir a Mate-
matica envolvida em alguns critérios de divisibilidade, desafiando os participantes
a elaborarem argumentos que culminem em diferentes demonstragcdes para eles.
Dessa forma, espera-se que os participantes percebam e defendam que ativida-
des de raciocinio e prova podem ser utilizadas ndo s6 para atingir a habilidade
EFO6MAQOQS, como também algumas delas podem ser adaptadas para os anos ini-
ciais e outras generalizadas para os anos finais do Ensino Fundamental e também
para o Ensino Médio.

Assim, tem-se como objetivo oportunizar reflexdes sobre a pratica docente so-
bre um contetido matemdtico especifico, bem como evidenciar aos participantes
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a relevancia do conhecimento matemdtico para o ensino — na terminologia utili-
zada em [1] — na medida em que serdo convidados a aplicar seus conhecimentos
matematicos na elaboracgao, para a sala de aula, de propostas que envolvam o pen-
samento matemético. E nossa expectativa que os participantes fardo uso das ideias
embutidas nas demonstracdes produzidas pelo grupo, jd que muitas das demons-
tragOes existentes para critérios de divisibilidade sao do tipo “demonstracdes que
explicam”:

Achamos importante que os alunos, nas aulas de Matematica, sejam
rotineiramente encorajados a argumentar, transformando-se em um
processo natural e que, sempre que possivel, o professor escolha as
chamadas demonstrac¢des que explicam e ndo apenas demonstram. ([5])

Divisibilidade por 3
Observe a seguinte divisdo: | Agora, vamos adicionar os valores abso-
396 |3 | lutos dos algarismos do nidmero 396 e dividic
-3 132 8] fESUltadU por 3.
g 3+9+6=18
06 18 |3
- 6 -18 6
0 00

Note que nas duas divisdes os restos sio iguais, nesse caso, zero.
Isso sempre acontece quando dividimos um niimero natural por 3. Assim, podemos
concluir que;
Um nimero natural e a soma dos valores absoluros de seus
algarismos tém o mesmo resto quando divididos por 3.

Assim, um niimero € divisivel por 3 quando a soma dos valores
absolutos de seus algarismos € divisivel por 3.

Figura 1.1: Divisibilidade por 3 tratada em [3], p.88

E, ao mesclarmos o conhecimento matemdtico com o conhecimento matema-
tico para o ensino, acreditamos estar também minimizando a dupla descontinui-
dade mencionada em [6].

Assim, o presente trabalho visa contribuir para a formag¢do do professor de
Matematica do ensino bdsico e para o aprimoramento do seu conhecimento de
Matematica para o ensino por meio de uma reflexdo em grupo, seguindo passos
andlogos aos do minicurso ‘“Reflexdes de Grupo e Andlise de Erros: Uma Alter-
nativa para a Sala de Aula?” ministrado em 2018 no Simpésio da Formacdo do
Professor de Matemdtica da Regido Sudeste pelas autoras juntamente com a colega
da Universidade Federal de Santa Maria, Carmen Vieira Mathias ([7]).



Capitulo 2

Aportes Teoricos

Nesta secdo apresentamos as ideias de alguns autores que serviram de inspira-
¢ao para a elaboracao deste Minicurso.

Escolhemos orientar o Minicurso por meio de reflexdo em grupo, por concor-
darmos com Richit quando este afirma:

A formacdo continuada, baseada na prética reflexiva, considera o pro-
fessor um sujeito da agdo, valoriza suas experiéncias pessoais, suas
incursdes tedricas, seus saberes da pratica e possibilita-lhe atribuir
novo significado a sua préatica ao longo do seu processo de formagao,
bem como permite-lhe compreender e enfrentar as dificuldades com
as quais se depara diariamente no exercicio da profissdo. ([9], p.67)

Sobre o processo de reflexdo em cursos de formacdo de professores de Ma-
temadtica, encontramos trabalhos que tratam da reflexo sobre a pratica ([8] é um
exemplo), os quais sdo focados basicamente na reflexdo sobre praticas de ensino,
ou seja, incluem tépicos como defini¢do de metas, planos de ensino, como enfren-
tar os problemas dos alunos em sala aula, pontos fracos e fortes da pratica docente
etc. Neste Minicurso propomos algo diferente, no sentido de que nao serdo reali-
zadas reflexdes sobre a pratica docente por si s6, mas reflexdes sobre um conteido
matematico especifico que oportunizem reflexdes sobre a pratica docente.

Além disso, nossa experiéncia com minicursos de outro tema fazendo uso da
reflexdo em grupo é de que o entendimento é muito diferente por parte dos parti-
cipantes. “Se chegdssemos aqui e listdssemos no quadro critérios de divisibilidade
provavelmente todos concordariam com eles; ao chegarmos aqui propondo que vo-
cés enunciem os critérios que vocés conhecem, toda uma discussio é oportunizada
e muitas outras ligacdes aparecem”, foi um comentdrio das autoras durante uma
das discussdes oportunizadas em um dos minicursos ministrados sobre o tema.

Gilla Hanna, pesquisadora da Universidade de Toronto, defende que demons-
tracdes voltem a escola, principalmente aquelas que explicam, como ji mencio-

7
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nado na Introducdo. Essa posicdo permeou o planejamento dos minicursos. Ela
justifica sua posi¢do dizendo

No ensino de Matemdtica, explicagdo e compreensdo andam juntas.
O objetivo € entender; assim, toda explicagdo é oferecida com o ob-
jetivo de que alguém entenda por que uma afirmac¢do matemética é
verdadeira. Isso implica que uma demonstracdo, para ser util na sala
de aula, deve conter uma explicacdo. (...) Os educadores terdo que
continuar a recorrer a multiplos recursos, confiar em seu julgamento e
ser pragmdticos ao procurar identificar ou construir provas que sejam
suficientemente explicativas para atender seus objetivos pedagdgicos.

([5], p4)

Além disso, pretendemos promover o que Stylianides em [11] descreve como
raciocinio-e-prova, fazendo uso da expressao hifenada raciocinio-e-prova para res-
saltar o processo de demonstrar, que considera muito maior do que a demonstragao
em si, por englobar exploracdo empirica, conjectura, generalizagdo, refinamento,
explicacdo e, por fim, a demonstracao em si.

Além disso, buscamos nesta proposta minimizar a dupla descontinuidade re-
ferenciada por Felix Klein hd mais de cem anos. Segundo Klein, por um lado,
durante a formagao inicial dos professores, hd pouca identificacdo da Matemadtica
estudada com aquela anteriormente aprendida por eles enquanto alunos da escola
bésica; por outro lado, durante sua vida profissional, ha pouca identificacio entre
a Matematica praticada em sala de aula e aquela estudada nos cursos de formagéo
(61, p-1.

Finalmente, nesta proposta, foram levadas em conta as sugestdes citadas em
([12], p.296) para melhorar o ensino/compreensdo das ideias relacionadas a argu-
mentagdo e prova: “professores devem engajar seus alunos nos seguintes tipos de
atividades:

e identificar contraexemplos para afirmagdes que reconhecam falsas;

e avaliar o valor 16gico de uma afirmacao matematica, sendo capaz de justifica-
la;

e analisar argumentagdes de colegas e determinar se nelas hé errros.



Capitulo 3

Relato: Parte I

Ja foram oferecidos trés minicursos sobre o tema critérios de divisibilidade,
todos desenhados objetivando uma reflexdo em grupo. Tiveram como resumo:

Este minicurso propde, a professores e licenciandos em Matemdtica
e Pedagogia, uma reflexdo em grupo sobre critérios de divisibilidade.
Parte de uma discussao sobre as ideias envolvidas nos critérios de di-
visibilidade que estdo recomendados na Base Nacional Comum Cur-
ricular ([2]) para o 6° ano, elaborando-se, com os participantes, argu-
mentos que culminem em diferentes demonstracdes. A seguir, desafia
os participantes a adequarem tais demonstragdes a este ano escolar,
defendendo, assim, que demonstracdes voltem as salas de aula, princi-
palmente aquelas “que explicam” ([5]). Dessa forma, objetiva-se pro-
mover o pensamento matemdtico na Escola Bdsica, especificamente,
raciocinio e prova ([11]), e uma maior ligacdo entre a ciéncia matema-
tica e a pratica da sala de aula ([6]) por meio de uma experiéncia sobre
o conhecimento de Matemadtica para o ensino. ([1])

Os trés minicursos foram implementados com base em um planejamento pré-
vio, registrado no Apéndice, e que as ministrantes consideram o ideal para atingir
os objetivos propostos. No entanto, em nenhum dos minicursos implementados o
tempo foi suficiente para serem cumpridas todas as etapas desse planejamento.

O primeiro Minicurso aconteceu no III Simpésio da Formacao do Professor de
Matematica da Regido Nordeste em Juazeiro (BA), em junho de 2019. Teve dura-
¢do de quatro horas e contou com 21 participantes, sendo 5 professores e 16 alunos
de graduacio; o segundo foi oferecido aos alunos da Licenciatura em Matematica
da UFRGS durante a Semana Académica (outubro de 2019); teve duragao de trés
horas e meia e contou com 18 participantes, todos ja tendo cursado ou cursando a
disciplina de Aritmética. O terceiro foi oferecido no IV Simpésio Nacional da For-
macao do Professor de Matematica em Vitdria, ES (novembro de 2019), também
com quatro horas de duragdo, e teve 3 participantes, sendo dois deles professo-
res do Mestrado Profissional em Rede Nacional (PROFMAT) que ja lecionaram

9



10 CAPITULO 3. RELATO: PARTE I

a disciplina Aritmética, e um estudante de graduacdo que € bolsista de Iniciacdo
Cientifica na 4rea de Teoria de Nimeros.

No que segue, intercalamos o relato das trés implementagdes. Cabe ressaltar
que alguns pontos do planejamento ndo foram abordados em todas as ofertas e
outros pontos ndo foram abordados, em geral devido a exiguidade de tempo que se
teve. Optou-se por inclui-los todos no Apéndice, com a esperanca de que venham
a ser uteis ao leitor interessado em implementar a proposta.

A titulo de motivagdo, no inicio de cada minicurso foi apresentada aos partici-
pantes a Habilidade EFO6MAOS5 da BNCC que diz respeito ao Objeto de Conhe-
cimento “Nimeros primos e compostos” dentro da Unidade Temética “Numeros”
para o 6° ano (sem dar, em um primeiro momento, muita atengfo a expressio “por
meio de investigacdes”, expressdo que as ministrantes consideram no minimo ma-
tematicamente imprecisa, portanto inadequada, a um documento regulador):

(EFO6MAOQS) Classificar nimeros naturais em primos € compostos,
estabelecer relacdes entre nimeros, expressas pelos termos “é multi-
plo de”, “¢ divisor de”, “é fator de”, e estabelecer, por meio de inves-
tigacoes, critérios de divisibilidade por 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 100 e

1000. (p.301)

A seguir, os participantes dos dois primeiros minicursos foram divididos em
pequenos grupos, e o trabalho de reflexdo em grupo foi iniciado sendo-lhes pro-
postas as seguintes questdes:

1. Quais os critérios de divisibilidade que vocé conhece?
2. Enuncie os critérios que vocé listou na primeira pergunta.

No terceiro minicurso, devido ao pequeno niimero de participantes, cada um
trabalhou sozinho neste momento.

Um aspecto importante a ser observado nas respostas a segunda questao é se
o termo critério estava claro em Matemadtica para todos os participantes, aspecto
essencial para as proximas etapas do trabalho.

No minicurso oferecido em Juazeiro a questdo “o que significa um critério
em Matematica?” foi colocada aos participantes antes de 0s pequenos grupos co-
mecarem a responder as duas questdes iniciais. Uma participante refletiu em voz
alta: “se o nimero termina em 4 entdo ele € divisivel por 2. Eu nio vejo isso
como um critério... O fato de eu dizer que o niimero termina em 4 ndo estd con-
templando o universo de nimeros que podem ser divisiveis por 2. A afirmacdo é
apenas um exemplo, um caso ... As ministrantes reforcaram os pontos importan-
tes de tal reflexdo: de fato, os nimeros cuja representacdo decimal termina em 4
ndo abrangem todos os nimeros que sdo divisiveis por 2. Portanto, ndo temos af
um critério. E completaram: “Em Matemaética, quando procuramos por um critério
para determinada propriedade, procuramos por uma condic¢io que contemple todos
0s objetos que t€m aquela propriedade.” Ao serem perguntados por um exemplo de
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um nimero que tenha a propriedade de ser divisivel por 2 mas cuja representacio
decimal ndo termina em 4, os participantes rapidamente mencionaram o ndimero
10, fazendo inclusive uso do termo contraexemplo.

As ministrantes deram o fechamento: “Usando linguagem matemdtica: a afir-
macao

Se um niimero natural tem representagdo decimal terminando em 4,

entdo ele é divisivel por 2

é um exemplo de uma implicagdo matemdtica. No entanto, buscamos por uma
propriedade que seja contemplada por todo nimero que seja divisivel por 2. Entao,
procuramos por uma caracterizacdo que sirva também para a implicacao reciproca,
ou seja, procuramos por uma condi¢io que diga que um nimero € divisivel por 2
se, e so se, tal condi¢do acontece. E o que vimos foi que a propriedade terminar
em 4 nao € uma condicdo que dé conta de ambas as implica¢des. (...) Assim,
procuramos por uma condi¢do ou propriedade tal que todo nimero que satisfaz
essa condicdo € divisivel por 2 e reciprocamente, todo o nimero que € divisivel por
2 satisfaz essa condi¢do.”

Com tal discussao, esperava-se, nesse Minicurso de Juazeiro, que os enuncia-
dos trazidos como respostas a questdo 2 ja seriam dados na forma de equivaléncia,
0 que nao aconteceu (vide primeira coluna do Quadro 1).

Ainda no Minicurso de Juazeiro, antes de comecarem a responder a questao
2, uma participante preocupou-se com a escrita dos enunciados: deveria ser a res-
posta formulada com vistas ao ensino ou ao conhecimento do professor? Foi entio
esclarecido a todos os participantes que deveriam responder a questdo com base em
seu conhecimento matematico, sem preocupar-se, nesse momento, com a escola.

Quadro 1 Critérios elencados em Juazeiro (BA), antes e depois da reflexdo em
grupo, ficando subentendido que a = a,, . . . ajag representa a escrita do nimero a
no sistema de numeracao decimal.

Resposta a questdo 2, antes da re- | Reenunciado apés a reflexdo de

flexdo em grupo: grupo:
Um nimero a = a,, . ..ajag € divi- | Um nimero natural ¢ = a,, ...a1a9
sivel por é divisivel por

2 quando um ndmero natural ter- | 2 se, e sO se, termina em 0, 2,4, 6 ou 8.
minaemO, 2,4,6¢e 8 Ou seja, simbolicamente:

2 se, e so se, ag éiguala0,2,4,6 0us8.
3 quando a soma dos seus algaris- | 3 se, e sO se, a soma dos seus algaris-
mos for divisivel por 3 mos for divisivel por 3.

Ou seja, simbolicamente:

3 se, e sbse, ap + - -+ + ap € divisivel
por 3.
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4 quando os dois dltimos algarismos | 4 se, e s0 se, os dois dltimos algarismos
sdo divisiveis por 4 formam um ndmero divisivel por 4.
Ou seja, simbolicamente:

4 se, e s6 se, ajag € divisivel por 4.

5 quando termina em 5 ou em 0 5 se, e sO se, termina em 5 ou em 0.
Ou seja, simbolicamente:
5se,esOse, apg =0ouag=>5.

6 quando € divisivel por 2 e 3 simul- | 6 se, e s6 se, € divisivel por 2 e 3.
taneamente
8 quando terminar em 000 ou os trés | 8 se, e sO se, os trés ultimos algarismos
ultimos algarismos forem divisiveis | formam um nimero divisivel por 8.
por 8 Ou seja, simbolicamente:

8 se, e s0 se, azaiag € divisivel por 8.
9 quando a soma dos seus algaris- | 9 se, e s6 se, soma de todos os algaris-
mos for divisivel por 9 mos € divisivel por 9.

Ou seja, simbolicamente:

9 se, e so se, an + - - + ag € divisivel
por 9.

10 quando terminar em zero 10 se, e s6 se, terminar em zero.

Em geral, os participantes de todos os minicursos tentaram enunciar critérios
de divisibilidade por 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 e 10. Alguns participantes afirmaram saber
que existe um critério para 7, porém ndo lembravam do seu enunciado. No Mini-
curso de Juazeiro parece que os participantes ficaram meio frustrados por ninguém
conseguir lembrar de um critério de divisibilidade por 7, momento em que foram
confortados pelas ministrantes: “N&o é gratuito que ninguém lembre — o recado
estd dado: a ideia é que um critério apresente uma condicao que seja mais simples
ou mais rapida do que fazer a divisdo; se a condi¢do mencionada no critério for
tdo complicada ou demandar mais tempo do que realizar a prépria divisdo, entdo o
critério perde seu propdsito.”

Durante a socializacdo das respostas a questdo 2, um grupo do Minicurso da
UFRGS que contou, entre seus participantes, com estudantes mais adiantados no
curso de Licenciatura, preocupou-se logo com generalizacdes, citando critérios de
divisibilidade por poténcias de 2 e por poténcias de 10. (Ver Figura 3.10, a pagina
19.)

Cabe ressaltar que, além das respostas ai relatadas, no Minicurso de Juazeiro
apareceram também como critérios de divisibilidade as afirmacdes “Todo nimero
par é divisivel por 2”, apresentada por varios grupos, bem como “Ntimeros primos
sdo aqueles que sdo divisiveis por 1 e por eles mesmos, ou seja, possuem apenas
dois divisores” apresentada por algum grupo mas aceita pelos demais grupos, sendo
inclusive mantidas na resposta a questdo 3 que lhes foi colocada posteriormente
(ver adiante o seu enunciado).

Nenhum participante mostrou-se incomodado com mencgdo a ‘“nimero par” ou
a “nimero primo”, evidenciando-se ai uma confusdo entre definicdo e critério, a
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saber: a segunda afirmag@o nada mais € do que a definicdo de ndmero primo (fal-
tando af incluir a hipdtese “maior do que 17); j4 a primeira afirmacao ndo atentou
para a redundéncia (o que ¢ um nimero par sendo todo o nimero natural que é di-
visivel por 2?) tornando-se portanto incua a afirmagdo se pensarmos que estamos
na busca por um critério de divisibilidade por 2. Assim, antes de ser discutida a pri-
meira coluna do Quadro 1 e construida a segunda, houve em Juazeiro um momento
de discussio sobre os conceitos de niimero par e de nimero primo.

Além disso, foi perguntado ao grupo por que ocorreu a eles ‘“nimeros primos”
ao se mencionar o tema critérios de divisibilidade. O fechamento dessa discussdao
revelou-se bem esclarecedor aos participantes: ambos os temas (divisibilidade e
nimero primo) remetem a divisdo, no entanto as ministrantes ressaltaram: para ve-
rificarmos se um niimero € primo (por exemplo, 13), devemos responder a questao:
quem sdo os divisores de 13?, portanto a incognita € o divisor na divisdo (Figura

3.3).
13 |*_

Figura 3.1: Primalidade

enquanto que nos critérios de divisibilidade (por exemplo, por 13), devemos res-
ponder a questdo: quais sdo os nimeros que admitem o 13 como divisor?, portanto
a incdgnita € o dividendo na divisdo por 13 (Figura 3.2).

* | 13
Figura 3.2: Divisibilidade por 13

Foi registrado no quadro o resumo da discussao (Figura 3.3)

Figura 3.3: Discussdo sobre primos x critério de divisibilidade

Houve também, em Juazeiro, uma discussao relevante sobre a afirmagdo suge-
rida por um grupo que tentou imitar o critério de divisibilidade por 6: “Um niimero
é divisivel por 8 se, e s6 se, € divisivel por 2 e por 4”. Ao serem questionados
sobre a validade dessa afirmacdo, houve alguma dificuldade em encontrarem 12
como um contraexemplo e decidirem se pelo menos uma das implicacdes nela en-
volvidas € valida. Maior dificuldade ainda foi encontrada quando as ministrantes
questionaram: mas por que um tal argumento vale para o 6 mas ndo vale para o 8?
A propriedade que ampara esse fato (2 e 3 sdo relativamente primos, enquanto que
2 e 4 ndo sdo) foi apenas ressaltada oralmente, e ndo foi generalizada.
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No Minicurso oferecido na UFRGS esperou-se primeiro as respostas a questio
2 para depois langar-se a discussdo sobre o significado de critério em Matemé-
tica. Ficou evidente nas respostas dadas que nem todos os grupos atentaram para o
significado desse termo (Figura 3.4).

Figura 3.4: Enunciados do critério por 2 no Minicurso da UFRGS

Nessa ocasidlo, a partir do registro no quadro das frases construidas pelos gru-
pos, perguntou-se se todas as redacdes eram “da mesma forma”, e uma participante
apontou para a questdo da ldgica, atingindo o objetivo da pergunta das ministran-
tes: “Um grupo usou ‘se, e sO se,” enquanto os demais usaram s6 o ‘se”’. Seguiu-
se entdo uma discuss@o sobre o que é um critério em Matemética e a adequagdo
da resposta dada pelo Grupo 1 ao fazer uso do “se, e s6 se,” momento em que
foi também salientada a notacdo simbdlica para os enunciados apresentados, por
exemplo, para tornar precisa a expressdo “o ultimo digito” utilizada pelo Grupo 1,
a = ap ...ajaq representa a escrita do nimero a no sistema de numeragdo deci-
mal. Discutiu-se também a resposta dada pelo Grupo 2 com relagdo a definicao de
nimero par, e o grande grupo concluiu que a afirmacgdo € indcua e que houve ai
uma confusdo entre critério e definicdo.

No Minicurso oferecido em Vitéria, a discussdo sobre em que consiste um
critério foi motivada a partir da proposta de critério de divisibilidade por 2: “um
nimero € divisivel por 2 se, e s6 se, € par”’. Quando questionados se essa afirmacao
¢, efetivamente, um critério, os participantes rapidamente se deram conta de que a
afirmacio é uma definicdo, portanto ndo servindo como critério de divisibilidade
por 2.

A questdo 3 a seguir diz respeito ao conhecimento de contetido para o ensino
de um professor; porém, devido a exiguidade do tempo, ela s6 foi abordada nos
minicursos de Juazeiro e de Vitdria.

3. Ordene os critérios elencados por ordem de complexidade (quais sdo, na
sua opinido, os mais fdceis/mais naturais? Justifique.)

O objetivo da questdo 3 é oportunizar uma discussio sobre o tipo de comple-
xidade que seria aqui considerado e uniformizado. Por exemplo, provavelmente
neste momento 0s participantes prestariam atencdo apenas a complexidade dos
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enunciados, e ndo a complexidade das ideias envolvidas em suas demonstracdes, e
assim, adiante, depois de todos terem relembrado e discutido essas demonstragdes,
objetivava-se retomar tal questdo perguntando aos participantes se eles trocariam
a ordem dos critérios (ver Momento 8 do Apéndice), sendo a expectativa das mi-
nistrantes para esse momento que, sim, os participantes trocariam a ordem dos
critérios, porque agora escolheriam como critério a complexidade dos argumentos
utilizados nas demonstragdes.

No entanto, novamente devido a exiguidade do tempo, essa retomada sé acon-
teceu no Minicurso de Juazeiro, conforme serd relatado adiante por ocasido da
discussdo dos critérios de divisibilidade por 3 e por 9.

Muitos participantes do Minicurso de Juazeiro concordaram que os critérios
por 2, por 5 e por 10 sdo os mais faceis “por serem os mais intuitivos e dispensa-
rem qualquer cdlculo”; no que diz respeito a ordem de complexidade, ndo houve
unanimidade.

Em Vitdria a questao 3 foi discutida em paralelo com a adequacio dos critérios
para a escola, e por isso serd relatada no préximo capitulo.

Uma vez registrados no quadro critérios de divisibilidade aceitos por todo o
grande grupo, as ministrantes desafiaram os participantes a demonstrar algum dos
“critérios” registrados no quadro com a questao.

4. Demonstre algum dos enunciados elencados no quadro.

Muitos dos participantes do Minicurso de Juazeiro evidenciaram grande difi-
culdade com demonstracdes, incluindo sua estrutura e o préprio conceito de de-
monstragao.

A primeira demonstragdo apresentada no quadro foi a do critério de divisibili-
dade por 9. Os alunos iniciaram a demonstragdo partindode a = a,a,—1 . . . a2aiag
ap10™ 4+ @, 110" + - 4+ a910% + a110 + ag e usando que 10" = 9k, + 1, e
escreveram a como um multiplo de nove mais um "resto". (Figura 3.5).

Figura 3.5: Inicio da demonstragd@o do critério de divisibilidade por 9 em Juazeiro
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E logo seguiram com a demonstracdo. (Figura 3.6).

Figura 3.6: Demonstragao para o critério de divisibilidade por 9 em Juazeiro

A seguir foi discutido o critério de divisibilidade por 3, reconhecendo-se que
muitos dos passos do critério de divisibilidade por 9 poderiam ser aproveitados, ja
que todo ndmero divisivel por 9 € também divisivel por 3, ou, equivalentemente,
todo miiltiplo de 9 é também multiplo de 3. (Figura 3.7).

Figura 3.7: Argumento adaptado do critério por 9 para o critério 3 em Juazeiro

Nesse momento as ministrantes retomaram a ordem de complexidade listada
pelos pequenos grupos como resposta a questio 3, salientando-se que todos haviam
mencionado o critério por 3 como mais simples do que o critério por 9. No entanto,
viu-se que o argumento para o critério por 3 exige um passo a mais, a saber, todo
ndmero divisivel por 9 é também divisivel por 3, logo, se a = 9k+an+. . .+a1+ag,
entdo,a = 3M + a, + ...+ a1 + ap.

Uma participante apontou, entdo, que, naquele primeiro momento de discussao
sobre a complexidade dos critérios, prestou-se aten¢c@o apenas aos enunciados e ao
tamanho do nimero (3 < 9), e ndo as suas demonstracdes. No entanto “na sala de
aula faria a decomposicdo do 10 como 9 + 1, do 100 como 99 + 1 e do 1000 como
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999 + 1, o que € mais simples do que a argumentacdo para o critério por 3, que
requer reescrever 9 como 3 X 3 e 10 como 3 x 3+ 1,0 100 como 3 x 33+ 1, 0
1000 como 3 x 333 + 1.” Assim, as ministrantes consideraram atingido o objetivo
da questdo 3 no Minicurso de Juazeiro.

A expectativa das ministrantes era de que, durante o momento seguinte, a saber,
o de socializacdo das respostas a questdo 4 no grande grupo, surgissem, para alguns
critérios, mais de uma demonstragdo, o que serviria de motivacao para as proximas
etapas do planejamento. Isto ndo aconteceu no Minicurso de Juazeiro e aconteceu
no Minicurso da UFRGS para o critério de divisibilidade por 3, quando um grupo
fez uso da congruéncia médulo 3 e de suas propriedades enquanto outro grupo
adaptou a demonstra¢d@o do critério de divisibilidade por 9 (Figura 3.8).

IV Simpésio Nacional da Formagdo do Professor de Matemadtica - Vitéria - ES - UFES

Figura 3.8: Demonstracdo do critério de divisibilidade por 3 usando congruéncia
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Cabe salientar que o grupo que adaptou a demonstragado do critério de divisibi-
lidade por 9 para um critério de divisibilidade por 3, fez uso do Lema a seguir.

Lema. 9 € um divisor de 10° — 1, qualquer que seja o natural s.

Sua demonstracao (por indugao) foi registrada no quadro pelo grupo (Figura 3.9).

Figura 3.9: Demonstra¢do do Lema no Minicurso da UFRGS

No Minicurso da UFRGS, durante a apresentacdo da demonstracdo de cada
critério, foram sendo anotados os pré-requisitos necessarios para o caso de esse
critério vir a ser apresentado em um 6° ano. Com isso, ficou antecipado para os
participantes que as proximas etapas do minicurso seriam destinadas a discussio
sobre uma adaptagdo dos critérios de divisibilidade para uma sala de aula de 6°
ano. No entanto, pela falta de tempo, esse momento ndo aconteceu.

As propriedades elencadas como pré-requisitos para o 6° ano foram: - associa-
tividade da adigdo e distributividade da multiplicacdo em relacio a adig@o; - se n é
divisor da soma (a+b) e n é divisor de uma das parcelas entdo n é necessariamente
divisor da outra parcela; - 9 é divisor de (10™ — 1), qualquer que seja o nimero
natural n; -se k € divisor de a e k € divisor de b entdo k é divisor de (a + b); - se k
¢ divisor de a entdo k € divisor de ab, qualquer que seja o nimero natural b.

Os participantes ficaram em ddvida se potenciagdo seria ou ndo um pré-requisito,
argumentando que dependeria como seria adaptada a um 6° ano a demonstrac¢do do
critério de divisibilidade por 9. Estavam aqui, com razio, levando em conta a pro-
blemadtica: como adaptar para a Escola o enunciado e a demonstracao do lema que
serviu de pré-requisito para a demonstracio desse crtiério?

Com relagdo a resolugdo da questdo 2 do Minicurso da UFRGS, o Grupo 1
foi além das expectativas das ministrantes, pois tomou a iniciativa de tentar ge-
neralizar, por exemplo, o critério de divisibilidade por 10, sendo inclusive capaz
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de enunciar e demonstrar um critério de divisibilidade por poténcias de 10 (Figura
3.10), revelando-se esse momento um ponto alto desse minicurso, pois tais colegas
serviram de consolo a uma participante que cursava o primeiro ano da Licenciatura,
que afirmou, ao final do minicurso, que, ao ver colegas mais adiantados tdo con-
fortavelmente explicando até generalizacdes pensou ‘“Também posso chegar 14!”

Figura 3.10: Critério de divisibilidade por poténcias de 10 no Minicurso da UFRGS

Em todos os minicursos o tempo revelou-se curto para discutir-se sobre a pos-
sibilidade de generalizar argumentos, porém, conforme jé relatado, no Minicurso
da UFRGS duas generaliza¢des apareceram espontaneamente.

No Minicurso de Vitdria, os participantes rapidamente apresentaram demons-
tracdes para os critérios de divisibilidade elencados, porém, em todas elas, fizeram
uso de congruéncia, argumento que € utilizado no livro de Aritmética do PROF-
MAT. Apds ressaltar-se que congruéncia ndo € Objeto de Conhecimento para o 6°
ano na BNCC, os participantes foram desafiados a obter demonstragcdes sem o0 uso
de congruéncias, ja que um dos objetivos do minicurso € poder aproximar essas
demonstra¢des da escola. Inicialmente, cada um dos participantes ficou responsa-
vel por dois dos critérios por eles elencados, e durante a apresentagdo/socializacio
dos mesmos, as reflexdes e sugestdes dos colegas eram apontadas, e aproveitadas
para outras demonstra¢des, o que aconteceu, por exemplo, na argumentagdo para
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os critérios de divisibilidade por 2, por 5 e por 10 (Figuras 3.11 e 3.12), para as
quais foi utilizado o resultado: "Dados n = a + be s € N*, tem-se que, se a e n
sdo divisiveis por s entdo b € também divisivel por s".

Figura 3.11: Critério de divisibilidade por 2, por 5 e por 10 em Vitéria — parte 1

Figura 3.12: Critério de divisibilidade por 2, por 5 e por 10 em Vitdria — parte 2

As demonstracdes dos critérios por 3 e por 9 em Vitéria fizeram uso de ar-
gumentos semelhantes aos utilizados nos outros minicursos e aqui ja relatados. O
interessante € que, em Vitdria, ocorreu aos participantes adaptarem a argumentacao
do lema que apoia o critério de divisibilidade por 9 para obter um resultado andlogo
que servisse de apoio a um critério de divisibilidade por 11, buscando responder a
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questao

Quais poténcias de 10, quando somadas ou subtraidas a uma unidade, tornam-se
muiltiplas de 11?

concluindo que, para n par, 10" — 1 € um mudltiplo de 11, enquanto que, para
n fmpar, 10" + 1 é um mdltiplo de 11. A partir dai, enunciaram um critério de
divisibilidade por 11 e apresentaram sua demonstracio (Figuras 3.13 e 3.14).

Figura 3.13: Critério de divisibilidade por 11 em Vitdria — parte 1

IV Simpdésio Nacional da Formagao do Professor de Matematica - Vitéria - ES - UFES

Figura 3.14: Critério de divisibilidade por 11 em Vitdria — parte 2
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CAPITULO 3. RELATO: PARTE I



Capitulo 4

Relato: Parte 11

A Parte II do minicurso foi planejada buscando uma proposta de abordagem
de critérios de divisibilidade para a Escola que seja adequada ao 6° ano, contem-
plando, assim, as ideias de Hanna de defender que demonstracdes voltem as salas
de aula, principalmente aquelas “que explicam” ([5]). Dessa forma, objetivou-se
também promover o pensamento matematico na Escola Bdsica, especificamente,
o que Stylianides chama de raciocinio-e-prova ([11]), € uma maior ligacdo entre
a ciéncia matematica e a pratica da sala de aula discutida por Klein em ([6]) por
meio de uma experiéncia sobre o conhecimento de Matemdtica para o ensino, na
terminologia utilizada por Ball, Thames e Phelps em [1].

Infelizmente esta Parte II ndo aconteceu no Minicurso da UFRGS, que foi mais
curto do que os demais. No Minicurso de Juazeiro a Parte I requereu dos parti-
cipantes quase a totalidade do tempo disponivel, sendo possivel apenas discutir
brevemente as questdes a seguir, que constituiram a introdugao a reflexdo sobre a
abordagem de critérios de divisibilidade na Escola:

5. Em que ano(s) vocé considera apropriado(s) a abordagem desses critérios?

Em Juazeiro, muitos dos participantes que ja sdo professores responderam 6°
ano do Ensino Fundamental; alguns participantes mencionaram 5° ano e alguns
estudantes mencionaram 3° ano (restrigindo-se aos critérios de divisibilidade por
2, por 5 e por 10). Uma participante salientou que, no entanto, a abordagem deveria
evitar linguagem simbdlica neste ano escolar, obtendo a concordancia de todos os
presentes.

6. O que vocé considera pré-requisitos necessdrios para abordar esse assunto?

As respostas obtidas em Juazeiro foram: conhecimento prévio das quatro ope-
racdes bdsicas; conceito de primo, de multiplo e de divisor; conhecimento da tabu-
ada (da divisdo e da multiplicacdo).

7. Vocé jd teve a oportunidade de lecionar algum critério de divisibilidade?

Virios participantes em Juazeiro responderam que pelo menos um critério ja

23
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haviam ensinado, e um deles respondeu “mas ndo desta forma”. Ao ser solicitado
a se explicar melhor, relatou “ndo todos os critérios, apenas os mais simples, por 2
e por 3”. Uma participante relatou que nao os abordou como um tépico especifico,
mas pela necessidade do aluno (por exemplo, na simplificacdo de fracdes).

Em Vitdria, a experiéncia matemética dos participantes requereu menos tempo
na Parte I, oportunizando uma maior discussio sobre a adequacdo a escola. Cabe
ressaltar a inexperiéncia dos trés participantes com a Escola Bésica, o que contri-
buiu para uma direta aceita¢do da orientacdo da BNCC para o 6° ano como resposta
a questdo 5. Quanto aos pré-requisitos solicitados na questdo 6, os participantes
elencaram, em um primeiro momento, as seguintes propriedades:

(1) Dados n = a + be s € N*, tem-se que, se a € n sdo divisiveis por s entdo
b é também divisivel por s.

(2) Paratodon € N, 9 é divisor de 10" — 1.

Quanto a questdo 7, a resposta dos dois professores do PROFMAT foi que sim,
durante o curso de Aritmética, porém sempre usando congruéncias. O terceiro
participante afirmou nunca ter lecionado qualquer critério.

A préxima etapa consistiu em tentar adequar a argumentacao sobre os critérios
de divisibilidade para um 6° ano. A primeira problemética que se colocaram os
participantes neste momento foi quanto & ordem com que os critérios deveriam ser
abordados na escola. E com isso veio a tona a discussio sobre a ordem de comple-
xidade daqueles até entdo elencados, e uma classificagdo para tal complexidade.

Quadro 2 Classificagéo dos critérios de divisibilidade elencados por ordem de
complexidade no Minicurso de Vitdria.

Por ordem de complexidade Por ordem de complexidade
das demonstracoes dos enunciados
particular geral particular geral
10,5 ~ 2 10™, 5™ ~ 2™ 10,5, 2 10™, 5™ ~ 2™
9,3 3~9

Quando estimulados a pensar sobre algum recurso visual para auxiliar na argu-
mentacdo em um 6° ano, os participantes disseram ndo ter ideia. As ministrantes
precisaram relembrar o significado de arranjo retangular para a multiplicacio (Fi-
gura 4.1).

k  colunas

d linhas .

d-k=a

Figura 4.1: Arranjo retangular de d linhas e k colunas
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Também foi apresentada a possibilidade de sua utilizagdo para visualizar pelo
menos a propriedade (1) elencada nos pré-requisitos (Quadro 3, no qual, na pri-
meira coluna, é utilizada a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacio a
adicdo, enquanto que, na segunda coluna, € utilizada a sua visualiza¢do, na forma
de adicdo com o significado de juntar).

Quadro 3 Argumentacdo em um caso particular, porém suficientemente genérica
para abordar a propriedade (1)

Argumentacio com palavras

Argumentaciao com representacao visual

3 ¢ um divisor de 6 e de 15

3 ¢ um divisor de 6 e de 15

2 colunas 5 colunas

i

; T
De fato, 6 =3 x 2 e 15 =23 x 5. - - I

3 linhas

Mas, sabemos que, 6 + 15 unidades formam wm arranjo
retangular de 3 linhas.

64+156=3x2+3x%5

Il
e
*
®
<

|
wa
®
[ &)
)

3 linhas

Logo, 3 ¢ um divisor de 6 4 15, Logo, 3 é um divisor de 6 + 15,

Dai, a partir das decomposicdes em dezenas, tais como 23 = 2 dezenas +
3 unidades e 134 = 13 dezenas + 4 unidades, gerou-se, no quadro, uma imagem
explicativa genérica do critério de divisibilidade por 10, do tipo da Figura 4.2.

n = b (dezenas) + ap (unidades)

e "o

e A

b dezenas ay unidades

Figura 4.2: Imagem genérica amparando o critério de divisibilidade por 10
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A ideia de arranjo retangular foi também utilizada para outras afirmagdes, tais
como “soma de pares € par” e a generalizacdo da propriedade apresentada na tabela
acima e no Quadro 3.

Os participantes do Minicurso em Vitéria ficaram empolgados com o recurso
visual que pode ser aproveitado para a Escola Bésica e reconheceram que as refle-
x0es oportunizadas no minicurso mostraram que € possivel obter demonstragdes
para critérios de divisibilidade bem mais préximas da escola do que aquelas co-
nhecidas por eles e que faz uso da congruéncia.



Capitulo 5

Consideracoes Finais

O objetivo maior dos minicursos foi sempre discutir a argumentacdo para os
critérios de divisibilidade na escola, especificamente no 6° ano do Ensino Funda-
mental. No entanto a etapa de discussdo das argumentagdes matemadticas para esse
nivel, inclusive os enunciados, aspectos que dizem respeito ao conhecimento mate-
madtico que todo professor deveria possuir, tomaram todo o tempo dos minicursos
implementados em Juazeiro e na UFRGS, com excecdo daquele em Vitéria, que
contou com dois professores que ji lecionaram o curso de Aritmética do PROF-
MAT e com um bolsista de Iniciacdo Cientifica de Teoria dos Nimeros. Nesse
ultimo, chegou-se a discutir a ideia de arranjo retangular como recurso para apoio
a argumentagdo em sala de aula, o que se revelou uma novidade para esses partici-
pantes.

Com a reflexdo em grupo encaminhada nos trés minicursos, ficou evidente para
os participantes que ndo € facil escrever-se com clareza, o que, na Matemadtica,
é essencial. De fato, foi ressaltado aos participantes que, a partir da reflexdo em
grupo, com as observagdes de cada um, oportuniza-se o aprimoramento da escrita e
dos conceitos e propriedades envolvidas na discuss@o, o que contribui ndo sé para
o conhecimento mateméatico de cada um mas também para o seu conhecimento
matematico para o ensino.

Em nenhum dos minicursos implementados o tempo foi suficiente para serem
cumpridas todas as etapas do planejamento, apresentado na integra no Apéndice.
A falta de tempo foi também mencionada por uma participante do Minicurso de
Juazeiro: “Passa-se por esse problema também nas salas de aula, quando nos vemos
obrigados a fazer opc¢des e deixar coisas de lado, no entanto, se abordarmos de
uma forma profunda algumas coisas com os estudantes, o efeito pode ser mais
positivo, como aconteceu aqui neste minicurso.” De fato, apesar de ndo se ter
demonstrado em Juazeiro todos os critérios de divisibilidade, a demonstracdo do
critério por 9 e a discussao sobre a sua adaptag@o para o critério por 3 certamente
surtiram nessa participante um efeito maior do que aquele que seria oportunizado
se as ministrantes tivessem provado todos os critérios, sem oferecer tempo aos
participantes para as proprias reflexdes.

27
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Em Juazeiro foi também salientado aos participantes que se uma reflexdo em
grupo semelhante a desenvolvida no minicurso for aplicada algumas vezes com
os estudantes na sala de aula, estaremos oportunizando a eles uma ideia melhor
do que efetivamente é a Matemadtica. Por exemplo, demonstrando os critérios de
divisibilidade por 10, por 2 e por 5, estaremos corroborando o que Hanna defende,
no sentido de que devemos levar demonstra¢des para a sala de aula, principalmente
aquelas que explicam. De fato, essas demonstracdes no caso ajudam o estudante a
melhor compreender o sistema de numeragao decimal.

O fato de os participantes evidenciarem dividas sobre o que vem a ser um
critério em Matematica, sobre a diferenga entre definicdo e critério, bem como
entre implicagdo e equivaléncia, além do proprio conhecimento matemadtico sobre
o conteudo "critérios de divisibilidade"motivou as autoras desses minicursos e es-
creverem um livro sobre o assunto, discutindo-o com vistas ao olhar para a sala de
aula, e que ainda se encontra em preparacao.
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Apéndice

Resumo Este Minicurso propde uma reflexdo de grupo sobre critérios de divi-
sibilidade. Parte de uma discussdo sobre a Matematica envolvida nos critérios de
divisibilidade recomendados na Base Nacional Comum Curricular para o 6° ano,
e busca elaborar, com os participantes, argumentos que culminem em diferentes
demonstragdes. A seguir, desafia os participantes a adequarem tais demonstra-
¢oes aos diferentes segmentos do Ensino Basico (anos iniciais, segundo segmento
do Ensino Fundamental e Ensino Médio), contemplando, assim, as ideias de [5].
Dessa forma, objetiva-se promover: o pensamento matematico na Escola Bésica,
especificamente, raciocinio e prova; uma maior ligacdo entre a ciéncia matema-
tica e a pratica da sala de aula ([6]); a formacdo continuada de professores e um
aprimoramento do seu conhecimento de Matemdtica para o ensino.

PARTE 1

A primeira parte deste Minicurso concentra-se no conhecimento de Matematica
do professor sobre o tema "divisibilidade".

Momento 1

Apresentagdo dos objetivos do Minicurso e projecdo da Habilidade da BNCC

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é recomendada, no sexto ano, a
seguinte Habilidade relativa ao Objeto de Conhecimento "Multiplos e divisores de
um nimero natural":

(EFO6MAOQS) Classificar niimeros naturais em primos € compostos,
estabelecer relacdes entre nimeros, expressas pelos termos “é multi-
plo de”, “é divisor de”, “é fator de”, e estabelecer, por meio de inves-
tigagdes, critérios de divisibilidade por 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 100 e

1000. (p.301)

Para os Ministrantes: Ressaltamos a ambiguidade do termo “por meio de in-
vestigacOes”. Serd que se espera aqui, por exemplo, uma exploracdo do pensa-
mento matematico que culmine na demonstracao dos critérios aqui mencionados?
E dessa forma que vamos aqui encarar o termo, encontrando respaldo na BNCC
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que traz a orientacdo de que, nos anos finais do ensino fundamental, é recomenda-
vel destacar-se a importincia da comunica¢do, da representacio e da argumentacio

?D.

Momento 2

Discussdo: Em que consiste um critério em Matemdtica?

Para os Ministrantes: Essa ¢ uma pergunta que nao é feita em muitos cursos
de Licenciatura, portanto ndo € surpresa que seja este o primeiro momento em que
um professor se depare com ela.

Essa pergunta pode ser adiada para a socializacdo do Momento 3, apds ser ob-
servado, nas respostas a pergunta 2, se os participantes fizeram uso da equivaléncia
16gica (“se e s6 se””) nos enunciados dos critérios de divisibilidade.

Caso os participantes hesitem na resposta a essa pergunta, pode-se adicionar
a questio “E verdadeira a frase ‘Se um nimero tem representacio decimal termi-
nando em 4 entdo esse nimero € divisivel por 2°? E € ela um critério de divisibili-
dade por 27"

Acreditamos que, com um tal questionamento, os participantes dar-se-ao conta
de que a afirmacdo ndo é um critério, mas sim apenas o que € chamado em Mate-
matica de um “critério parcial” e que, em Matematica, quando procuramos por um
critério para determinada propriedade, procuramos por uma condi¢do que contem-
ple todos os objetos que tém aquela propriedade.

Momento 3 (10 minutos)
Os participantes sdo convidados a responder individualmente as questdes a se-
guir.

1. Quais os critérios de divisibilidade que vocé conhece?
2. Enuncie os critérios que vocé listou na primeira pergunta.
3. Quais sdo, na sua opinifo, os mais faceis/naturais? Justifique.

4. Ordene os critérios que vocé listou segundo o grau de complexidade do seu
enunciado.

5. Em que ano(s) vocé considera apropriado(s) a abordagem desses critérios?
6. O que voce considera pré-requisitos necessarios para abordar esse assunto?

7. Vocé ja teve a oportunidade de lecionar algum critério de divisibilidade?

Para os Ministrantes: Sugere-se atentar para o que 0s participantes consi-
deram que seja “enunciar”’, bem como se os critérios efetivamente fazem uso da
equivaléncia légica (“se e s6 se”’) ou de apenas uma implicacao (“se...entdo”).

Momento 4
Socializacdo das respostas individuais em grupos de 4 participantes culmi-
nando com um breve relato da discussdo do grupo.
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Para os Ministrantes: Sugere-se nesse momento circularem pelos grupos,
eventualmente problematizando ou fazendo intervengdes por meio de questiona-
mentos.

Momento 5

Socializacdo dos relatos dos quartetos no grande grupo, com elaboragdo de um
documento tnico do grande grupo.

Para os Ministrantes: Podem ser registrados no quadro os critérios elencados
por todos os grupos antes de iniciar-se uma discussdo sobre a equivaléncia entre
os mesmos (dizem a mesma coisa com outras palavras), a clareza da redacdo etc.
Pode-se deixar a correcdo matemadtica para o préximo momento, quando 0s grupos
deverdo demonstrar os critérios elencados. Neste momento, ndo conseguirdo uma
demonstragdo para a frase que ndo € correta matematicamente.

Momento 6

Uma vez de posse da lista dos critérios aceita por todo o grupo, vem a proposta
da seguinte atividade em duplas: Demonstre algum dos enunciados elencados no
documento do grande grupo.

Para os Ministrantes: Sugere-se nesse momento circularem pelos grupos,
eventualmente problematizando ou fazendo intervengdes por meio de questiona-
mentos. O objetivo desse momento é dar a oportunidade para todos os partici-
pantes argumentarem e sedimentarem seus argumentos, aprimorando a redacdo da
demonstragdo, tendo em vista ser comum entre professores e professores em for-
macao existir uma dificuldade com demonstracdes.

Momento 7

Socializacdo das demonstragdes em grupos de 4 com elaboragcdo de demons-
tragdes de consenso do quarteto.

Para os Ministrantes: Sugere-se que sejam unidas duplas que ficaram ou com
a demonstragdo de um mesmo critério ou que sejam unidas as duplas que ficaram
com os critérios por 2 e por 5 e , bem como as duplas que ficaram com os critérios
por 3 e por 9. O objetivo desse momento (juntar duas duplas) é dar a oportuni-
dade para todos os participantes argumentarem e sedimentarem seus argumentos,
aprimorando a redac¢do da demonstra¢do, bem como perceber semelhangas em de-
monstragdes de critérios diferentes (2 e 5, bem como 3 € 9).

Momento 8

Socializacdo das demonstracdes dos quartetos no grande grupo, com elabo-
racdo de uma ou mais demonstracdes de consenso para cada critério, seguida da
pergunta: Vocé trocaria a ordem elencada como resposta a Questdo 47

Para os Ministrantes: Sugere-se, como finalizagcdo de cada demonstragdo apri-
morada no grande grupo, lancar as seguintes questdes preparatdrias para a Parte 11:

Quais conceitos, resultados e/ou propriedades foram aqui utilizados?
Sdo todos eles aborddveis na Escola? Em que nivel?
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PARTE 11

Uma vez explorado na Parte I o conhecimento matematico do professor sobre
critérios de divisibilidade, a segunda parte deste Minicurso concentra-se no conhe-
cimento de Matematica para o ensino do professor sobre 0 mesmo tema.

Assim, o restante do Minicurso consistird da elaboragdo de uma proposta de
abordagem de critérios de divisibilidade para a Escola, adequados a diferentes ni-
veis escolares, sem deixar de explorar o pensamento matemadtico (Stan), levando,
tanto quanto possivel, demonstracdes para a sala de aula ([5]):

Momento 9

e divisdo dos participantes em grupos, por segmento do ensino bdsico: anos
iniciais, ensino fundamental II e ensino médio;

e proposta do desafio didatico: cada grupo devera construir uma proposta de
justificativa/prova dos critérios ja discutidos que seja adequada para o segmento
do ensino basico pelo qual seu grupo é responsavel. Todos os conceitos, resultados
e/ou propriedades utilizados deverdo ser reescritos na linguagem apropriada a faixa
etdria dos estudantes, acompanhadas de demonstracdes também adequadas a esse
nivel.

Para os Ministrantes: Sugere-se que seja disponibilizado material concreto
para os participantes, tais como Cuisinaire, material dourado, folha quadriculada,
lapis de cor

Momento 10

Socializacdo das propostas dos subgrupos com o grande grupo.

Para os Ministrantes: Sugere-se que seja questionado, sempre que possivel,
sobre eventuais generalizacdes do critério apresentado para o nivel considerado.

Momento 11
Encerramento: Retomada dos objetivos do Minicurso (foram alcangados?) e
aplicacdo de um questiondrio de avaliacdo do Minicurso:

Questiondrio de avaliacdo do Minicurso

1. Vocé acha que o Minicurso contribuiu para sua reflexdo sobre a Habilidade
EFO6MAOQS5 da BNCC? Em caso afirmativo, de que forma?

EF06MAQO0S5) Classificar nimeros naturais em primos € compos-
tos, estabelecer relagdes entre nimeros, expressas pelos termos
“¢ multiplo de”, “é divisor de”, “é fator de”, e estabelecer, por
meio de investigacgdes, critérios de divisibilidade por 2, 3, 4, 5, 6,

8,9, 10, 100 e 1000. (p.301)

2. Vocé tem algum outro comentdrio sobre o Minicurso?
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