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INTRODUCAO

O conceito de divisibilidade é tratado no contexto da teoria dos nimeros.

Agora, quase terminando o curso de Licenciatura em Matematica, enquanto estagiario,
comecei a refletir sobre as diferengas entre o que se estuda na Universidade e o que se
estuda no Ensino Fundamental e Médio. Isto me levou a questionar, em particular,
sobre 0 que se estuda sobre divisibilidade na 52 e na 62 série do Ensino Fundamental.

Quais os contelidos sobre divisibilidade sdo estudados? Como estes conteldos
sdo trabalhados? Que tipos de problemas s&o propostos para os alunos nos livros
didaticos?

O Trabalho de Conclusdo de Curso da Kellen (2004.1) mostra que existe
diferengas entre o que estudamos na disciplina de Fundamentos da Matematica | e a
abordagem feita no livro didatico. Pois, ao adaptar um contelido para ser ensinado de
um nivel a outro, faz-se uma elementarizacdo do saber e as abordagens também se
modificam.

Neste trabalho, buscamos conhecer os saberes matematicos relativos a
divisibilidade trabalhados em classe de 52 e 62 série do Ensino Fundamental.

Para tanto, no capitulo | estudamos os Parametros Curriculares Nacionais, a
Proposta Curricular de Santa Catarina e os Planejamentos Anuais das Escolas. Nosso
objetivo aqui é identificar o que é proposto oficialmente para o trabalho do professor
sobre a divisibilidade no Ensino Fundamental (52 e 62 séries).

No capitulo Il estudamos a abordagem e os exercicios de livros didaticos. O
estudo nos mostra os saberes relativos a divisibilidade que sdo propostos para serem
ensinados na 52 ou 62 série do Ensino Fundamental.

No capitulo Ill, faremos uma experiéncia em classe de 62 série do Ensino
Fundamental, onde buscamos elementos que nos permita identificar se o Minimo
Multiplo Comum e Méximo Divisor Comum é uma ferramenta disponivel para resolver
problemas, visto que, a priori, estes conteldos sdo estudados na 52 série ou inicio da 62
série do Ensino Fundamental.

Por fim, apresentamos a conclusdo de nosso estudo.



Capitulo |

| — O saber “Divisibilidade” no Ensino Fundamental segundo
os Parametros Curriculares Nacionais, a Proposta Curricular
de Santa Catarina e o Planejamento Anual das Escolas.

Neste primeiro capitulo, buscamos identificar elementos sobre o saber
“Divisibilidade” no ambito nacional e estadual, através dos Parametros Curriculares
Nacionais (1998), a Proposta Curricular de Santa Catarina (1998) e os Planejamentos
anuais das escolas.

.1 — Parametros Curriculares Nacionais.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) dividem o Ensino Fundamental em
quatro ciclos, sendo que o primeiro ciclo refere-se a 12 e 22 séries; o segundo a 32 e
43séries; o terceiro a 52 e 62 séries; e ,0 quarto a 72 e 82 séries.

Dos objetivos relativos ao Ensino da Matematica listados pelos PCN, para o 3°
ciclo, destacamos:

“Neste ciclo, o ensino de Matematica deve visar ao desenvolvimento: [...]

Do pensamento numérico, por meio da exploracdo de situagbes de
aprendizagem que levem o aluno a: [...]

- Selecionar e utilizar procedimentos de calculo (exato ou aproximado, mental
ou escrito) em func¢éo da situagao-problema proposta” (PCN, p. 64).

Ja na rubrica “Contetidos propostos para o ensino de Matematica no terceiro
ciclo” destacamos:.

“Reconhecimento dos significados dos numeros naturais em diferentes contextos
e estabelecimento de relagbes entre numeros naturais, tais como ‘ser multiplo de’ ser
‘divisor de’ ” (PCN, p. 71).

Ou ainda, segundo os PCN, no bloco Numeros e Operagdes o trabalho com
situac6es problemas

possibilitam o desenvolvimento do sentido numérico e os significados das
operagdes. Conceitos de multiplos e divisor ou conceitos de “numero Primo” de
um numero natural podem ser abordados no terceiro ciclo como uma
ampliacdo do campo multiplicativo, que ja vinha sendo construido nos ciclos
anteriores, e nao como assunto novo, desvinculado dos demais (PCN p.66).
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Temos assim, segundo os PCN um lugar no terceiro ciclo (52 e 62 séries) para
abordar multiplos e divisores e primos em IN como uma ampliagdo do campo

multiplicativo.

I.2 — Proposta Curricular de Santa Catarina

A Proposta Curricular de Santa Catarina (PCSC) organiza o ensino da
Matematica em quatro campos de conhecimentos: campo Numérico, campo Algébrico,
campo Geométrico e Estatistica e Probabilidades.

Embora a PCSC apresente um quadro de contetdos e seus cronogramas, no
campo do conhecimento, ela também apresenta um carater dindmico e processual, ou
seja ela deixa a cargo do professor o detalhamento, entendendo como importante estar
aberta a novas contribuigdes e reformulagoes.

No quadro de contetdos explicitado pela PCSC, em nenhum momento a
divisibilidade tem lugar explicito, mesmo que o campo numérico seja trabalhado desde
o pré até a 32 série do Ensino Médio.

Podemos supor que a PCSC entende divisibilidade em nivel de detalhamento
gue é deixado para o professor realizar quando do estudo de sistema de numeracgéo e
operagoes.

Considerando o que diz os PCN, restringiremos nosso estudo as classes de 52 e

62 séries.

11



1.3 — Planejamentos anuais de 52 e 62 Séries

Depois de grandes buscas em escolas da Grande Florian6polis, conseguimos
trés planejamentos anuais de 52 e 62 séries. Portanto, analisaremos estes planos, os
quais denominamos Planejamento X, Planejamento Y e Planejamento Z.

Primeiramente verificamos se o estudo sobre “Divisibilidade”, consta nos
planejamentos e destacamos em cada planejamento, o que ¢é proposto relativo a
“Divisibilidade”.

Planejamento X: 52 Série

O planejamento estéa dividido em bimestres.

Segundo bimestre: “Conjunto de multiplos e divisores e regras de divisibilidade”.

O planejamento apresenta como objetivo reconhecer o conjunto dos multiplos e
divisores de um numero e reconhecer a divisibilidade por 2, 3, 5, e 10.

Planejamento X: 62 Série
Nada consta no planejamento sobre divisibilidade na 62 série

Planejamento Y: 52 Série

O planejamento esta dividido em semestres.

Primeiro semestre: “Mltiplos e divisores de um ndamero”.

O planejamento apresenta como objetivo reconhecer o conjunto dos multiplos e
divisores de um numero e reconhecer a divisibilidade por 2, 3, 5 e 10.

Planejamento Y: 62 Série:

Nada consta sobre divisibilidade no planejamento

Planejamento Z: 52 Série
Identificamos no planejamento Z, um lugar para a divisibilidade.
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O planejamento esta dividido em 12 capitulos’ sendo que a divisibilidade &

explicitada como contetdo no capitulo 5: “mdltiplos e divisores”. Este capitulo esta

dividido em 4 subtitulos:

seqliéncias
seqiiéncias de multiplos
multiplos e minimo multiplo comum

divisibilidade e divisores.

Ressaltamos que neste planejamento os objetivos especificos atribuidos aos

multiplos e divisores séo:

identificar seqiiéncias e encontrar termos seguintes

reconhecer e encontrar multiplos de um nimero

identificar padrdes de seqliéncias de multiplos

encontrar multiplos comuns e o minimo multiplo comum a partir seqliéncias
de multiplos

ver 0 que € ser numero divisivel e um divisor.

O numero de aulas previsto para este capitulo é de 9.

Planejamento Z: 62 Série

O planejamento esta dividido em 12 capitulos. Sendo que a divisibilidade se

encontra no capitulo1 — “NUmeros naturais”. Este capitulo esta dividido em 5 subtitulos:

Escrita dos nimeros; Quebra — cabega; Mdltiplos e divisores e Divisibilidade; Regras de

divisibilidade; Contando as possibilidades.

Objetivos:

Reconhecer quando um nimero é multiplo do outro e divisivel por outro;
Resolver problemas envolvendo multiplos e divisores;

Reconhecer padrdes de seqiiéncia

Usar regras de divisibilidade por 2, 3, 4,5, 6, 8,9 e 10;

Explicar como sao obtidas estas regras.

O numero de aulas previstas para este capitulo é de 13.

! Estranhamos o uso desta terminologia no plano.
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Sendo que para a divisibilidade estao previstas 5 aulas.

Percebemos que nos 3 planejamentos o estudo da divisibilidade tem seu lugar
assegurado explicitamente.

Os planejamentos X e Y apresentam a divisibilidade na classe de 52 série
enquanto o planejamento Z apresenta a divisibilidade na classe de 52 e 62 série. O que
nos leva a considerar de maneira geral que, o estudo “Divisibilidade” pode ser objeto de

estudo na 52 ou 62 série.
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Capitulo 1l

Il - Divisibilidade como Saber a ensinar - Estudo dos Livros
Didaticos

I.1 — Introduca@o - Neste capitulo estudamos os livros didaticos. Nosso
objetivo é verificar como vive o objeto “Divisibilidade” como saber para ser ensinado na
52 e 62 séries do Ensino Fundamental. Estamos considerando que a maioria dos
professores tem, em geral, os livros didaticos como referéncia para preparar as aulas.
Assim, conhecer como o saber é abordado nos livros didaticos, dd uma boa idéia de
como ele é desenvolvido em sala de aula.

Por isto, neste estudo verificamos a abordagem do objeto “Divisibilidade” onde
buscamos identificar o tipo de abordagem realizada na proposigéo do autor.

Também no estudo dos exercicios determinamos uma tipologia de exercicios
segundo a tarefa.

A escolha dos livros didaticos foi feita em funcao do seu uso nas escolas de onde
estudamos os planejamentos anuais. Estudamos os seguintes livros didaticos:

Autores Nome e Editora Série

Bianchini, Edwaldo; Miani|Construindo conhecimentos em |52 série

Marcos; Matematica; Ensino Fundamental, 12|62 série
ed, Sao Paulo: Moderna, 2000.

Giovani, José Ruy;|A conquista da Matematica; Ensino |52 série

Castrucci, Benedito, Jr.|Fundamental, Sdo Paulo: FTD, 1998.
Giovani, José Ruy;

Imenes, Luiz Marcio;|Matematica (52, 6%) séries Ensino |52 série
Lellis, Marcelo; Fundamental, editora Scipione (2004). |62 série
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1.2 — Estudo do Livro Didatico: “Construindo Conhecimentos em

Matematica”, Bianchini e Miani, ano 2000.

I 2.1 Livro da 52 Série
A Abordagem

O livro se divide em 16 capitulos, onde cada um deles se divide em subtitulos.

Limitamos nosso estudo ao capitulo “seqléncias, multiplos e divisores”, pois é
lugar onde o autor desenvolve os saberes sobre divisibilidade que é objeto de nosso
interesse.

Estudo do Capitulo 8: Seqliéncias, multiplos e divisores.
Neste capitulo os contetdos e objetivos propostos sdo os que constam na tabela

abaixo:

CONTEUDO OBJETIVOS

1 — Seqliéncia dos multiplos de |Reconhecer e encontrar multiplos de um
um numero; ndmero;

Identificar como sdo formados seqliéncias
relacionadas com mdltiplos;

2 - Os multiplos comuns e o|Encontrar multiplos comuns e o minimo
minimo multiplo comum; multiplo comum de dois ou mais nimeros a
partir de seqiiéncias de multiplos;

Resolver problemas que envolvam o
3 - A sequéncia dos divisores| minimo multiplo comum;

de um numero. Reconhecer e encontrar divisores de um
ndmero;

Usar as expressées divisivel por multiplos
de e divisor de maneira adequada.

Tabela 1: Objetivos especificos (p. 23)

Um estudo via seqliéncias:

A abordagem de multiplos é feita por meio do estudo das seqliéncias de multiplos.
Como estratégia de ensino o autor apresenta:

1 - Seqiiéncia Numérica

2 - Sequiéncia de figuras; (figuras que apresentam regularidades)
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3 - Sequéncia de multiplos de um numero, esta ultima trabalhada com ndmeros e por
meio de figuras;
4 - SeqUéncia dos divisores de um numero:

Um primeiro estudo de seqiiéncia numérica introduz a sequéncia dos mdltiplos e
dos divisores de um numero. A nogédo de multiplo comum e de minimo multiplo comum
€ abordada por meio de uma atividade que trabalha regido comum de uma figura e uma
tabela com multiplos e divisores de 2 e 3.

Exemplo: Mistura de cores: Azul e amarelo da verde
Multiplos de 2: pintar de cor azul

Multiplos de 3: pintar de cor amarela.

Conseqliéncia os multiplos comuns de 2 e 3 ficarao verdes

Depois ,explorando subseqliéncias, trabalha a nogao de minimo multiplo comum,
explora o zero na seqiéncia dos mdltiplos, usa a notagdo (M.M.C.) seguida de
exercicios.

Um momento de institucionalizacao: da a seguinte formulacéo:

“O menor multiplo comum entre dois ou mais nimeros naturais ndo-nulos é chamado
de minimo multiplo comum” (p. 134).
O conceito de divisores é abordado por meio de uma atividade recreativa envolvendo a

classe, explorando a seguinte situacao:

“Num circo o palhago Pimpao convidou dez criangas para uma brincadeira que
consistia em falar os nimeros naturais em seqléncia, a partir do nimero um,
mas pulando os numeros que divididos por trés dao resto zero, como por
exemplo, 3, 6, 9, 12. No lugar desses numeros a crianga deveria gritar, hei”!
(Bianchini e Miani, p. 136).

Simulando o desenrolar da situagdo em classe, explora os nimeros 54 e 86 e
formula:

“Se dois numeros s@o naturais e a divisdo do primeiro pelo segundo é exata,
entdo: O primeiro é divisivel pelo segundo (também podemos dizer que o
primeiro € mdltiplo do segundo). O segundo € divisor do primeiro (também
podemos dizer que o segundo é fator do primeiro)”. (Bianchini e Miani ,p.137)
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Assim a nocao de divisor é dada pela divisdo exata. Esta condigcéo se transforma
em meio para identificar todos os divisores de um nimero qualquer.
Os critérios de divisibilidade sdo abordados sem ser mencionado e como uma
maneira de simplificar a tarefa de determinar os divisores de um namero.
Vejamos o procedimento sugerido para determinar os divisores de um ndmero a:
1) O primeiro divisor de um nimero aé 1 e o Ultimo é o proprio a.
Divisoresde a: 1, a
2) Se aé par, entdo 2 é divisor de a e x também é divisor de ase 2.x =a
3) Testar se 3 é divisor de a (se a=3b + 0) e se 3 é divisor de a, existe y tal que 3y
= a, também é divisor de a
4) Assim sucessivamente, testa 4, 5,....., € para cada um deles, determina-se outro
divisor.
Notemos que o maximo divisor comum n&o € estudado na 52 série.
Temos neste livro uma abordagem dos multiplos e divisores de um namero, por
meio de seqliéncia de numeros com énfase na divisdo exata.

O minimo multiplo comum é objeto de estudo.

Estudos dos exercicios

Sao apresentados neste Capitulo “Seqléncias, multiplos e divisores” que
estudamos, um total de 129 (cento e vinte e nove) exercicios, entre os quais, sob a
designagao “Exercicios Complementares” encontramos 24 exercicios e como
“Exercicios Praticando e Revendo” 94 exercicios. Para este estudo consideramos
apenas 58 (cinqlienta e oito) exercicios dos quais se faz presente a seqiiéncia dos
multiplos de um ndmero, os multiplos comuns, o minimo multiplo comum e a seqiiéncia
dos divisores de um numero.

Faremos a seguir o estudo dos exercicios 0s quais classificaremos em tipos de
tarefa e daremos um exemplo de cada tarefa e sua resolugéao.

Tipo 1 - [dentificar, por contagem, a variacao de quantidades de uma figura a outra.
Quantidade de exercicios: 1
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Exemplo: Complete o quadro abaixo, substituindo as estrelinhas:

Figuras A A A A A A A
A A A A A A
A A A A A
A A
NUmero de pontos |4 DA

Agora, analisando o quadro responda:

Nas figuras, o numero de pontos vai aumentando de quanto em quanto?

Resolugéo:

Observando o quadro, percebemos que no 12 quadro temos 4 figuras, no 2° quadro 8
figuras e no 32 quadro 12 figuras.

Portanto a variagdo de quantidades de uma figura para outra é: 8 — 4 = 4 figuras.

Assim o numero de pontos vai aumentando de 4 em 4

Tipo 2 - Completar a sequéncia;

Quantidade de exercicios: 1

Exemplo:

Partindo de 0, 4, 8, 12, continue a seqléncia até encontrar um nimero com dois
algarismos iguais.

Resolucao:

Como na seqiiéncia dada, os nimeros aumentam de 4 em 4, basta somar sempre 4 ao
termo anterior.

Portanto a seqiiéncia é: 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44.

Tipo 3 - Dado um numero x, determine os multiplos;
Quantidade de exercicios: 1

Exemplo:
Determine os multiplos de 9.
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Resolucao

Para determinar os multiplos de 9, devemos multiplicar cada termo da seqiiéncia dos
nameros naturais por 9.

Assim, a seqiiéncia dos multiplos de 9 é: (0, 9, 18, 27, 36, ...)

Tipo 3.A - Considerando uma certa seqUéncia, determine n do qual a seqiiéncia é a
seqléncia dos multiplos.
Quantidade de exercicios: 1

Exemplo:

A seqliéncia 0, 4, 8, 12, é uma seqiiéncia dos mltiplos de que nimero?
Resolucao

Observando a sequiéncia, verificamos que a variagdo de um ndmero para outro é 4.
Assim, a seqiiéncia dada é dos multiplos do numero 4.

Tipo 3.B - Escrever uma seqliéncia em que o primeiro nimero é 0 e cada um dos
outros é igual ao anterior somado com x. Essa é a seqUéncia dos multiplos de que
ndamero?

Quantidade de exercicios: 2

Exemplo:

Escreva uma sequéncia em que o primeiro nimero é 0 e cada um dos outros nimeros
€ igual ao anterior somado com 5. Essa é a sequéncia dos multiplos de que numero?
Resolucao

Como o primeiro nimero é zero, basta somar sempre 5 ao numero anterior para
obtermos a seqiiéncia.

Assim, a sequiéncia é: 0, 5, 10, 15, 20, 25,....

Como a variagdo de um nimero para o outro € 5, a seqliéncia obtida é a seqiiéncia dos

multiplos de 5.

Tipo 4 - Determinar os n primeiros multiplos de a:
Quantidade de exercicios: 11
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Exemplo:

Determine os cinco primeiros multiplos de 8.

Resolucao

Os multiplos de 8 variam em 8, ou seja, multipliquemos o 8 pelos nimeros naturais

comecando do zero. Portanto a seqiiéncia é 0, 8, 16, 24, 32,...

Tipo 5 - Qual o menor mdltiplo de x maior que m?
Quantidade de exercicios: 2

Exemplo:

Qual é o menor multiplo de 18 maior que 2007

Resolugdo: a)

Sabendo que 18 x 10 = 180 é menor que 200, temos que continuar a seqiiéncia 18 x 11
= 198, logo o proximo multiplo de 18 satisfaz a pergunta.

Portanto: 18 x 12 = 216. 216 € o menor multiplo de 18 maior que 200.

Resolucao: b)

Dividindo 200 por 18 temos: 200 = 18 x 11 + 2.

Logo o menor mdltiplo de 18 maior que 200 é 200+ 16 = 216.

Tipo 6 - Identificar x tal que x seja multiplo de ae b
Quantidade de exercicios: 1

Exemplo:

O Zé da Cantina gosta de complicar as coisas. Quando lhe perguntam a sua idade, ele
responde: “Tenho mais de 40 e menos de 50 anos. Minha idade € um mudltiplo de 3, e
de 8”.

Qual é a idade do Seu Zé?

Resolucao

Para determinar a idade do Seu Zé precisamos primeiro escrever os multiplos de 3 e de
8.

M (3)={0,3,6,9,12, 15,18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 42, 45, 48, ....}

M (8)={0,8, 16, 24, 32, 40, 48,...}
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Como a idade do Seu Zé é um nuamero que é multiplo de 3 e de 8 compreendido entre
40 e 50, temos entdo o numero 48.
Logo a idade do Seu Z¢ é de 48 anos.

Tipo 7 - Dado x, sabemos que a é divisor de x, determinar b também divisor de x.
Quantidade de exercicios: 1

Exemplo

O més de fevereiro, depende do ano, pode ter 28 ou 29 dias. O ano em que fevereiro
tem 29 dias é chamado bissexto. As olimpiadas a partir de 1920 coincidiram com anos
bissextos.

Esses numeros, além de serem multiplos de 2, sédo também multiplos de que nimero?
Resolugéo:

Sabendo que os anos bissextos ocorrem de 4 em 4 anos, assim como as olimpiadas,

0s numeros além de serem mudltiplos de 2, também s@o multiplos do nimero 4.

Tipo 8 - Dada a seqiéncia 0, 1, ..., n, multiplique esta seqiiéncia por y e escreva a
seqgliéncia obtida.
Quantidade de exercicios: 1

Exemplo:

Multiplique cada termo da seqiéncia 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, por 11 e escreva a
seqgliéncia obtida.

Resolucao:

Fazendo a multiplicagéo dos termos da sequiéncia por 11, temos:

11x0=0 11x5=55
11x1=11 11 x6 =66
11x2=22 11x7=77
11x3=33 11x8=288
11x4=44

Assim, na seqiiéncia obtida é: 0, 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88.
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Tipo 9 - Dada a seqiiéncia, identifique se ela é uma seqliéncia de miltiplos de x.
justifique a resposta.
Quantidade de exercicios: 1

Exemplo:

Como a seqiéncia numérica 3, 8, 13, 18, 283,... foi formada? Podemos dizer que ela é
uma sequéncia dos multiplos de 5? Justifique sua resposta.

Resolucao:

A seqliéncia foi obtida adicionando 5 unidades a cada termo, a partir do primeiro, para
encontrar o préximo.

Essa seqiiéncia nao é a dos multiplos de 5, pois apesar de sempre estarmos somando

5, ela ndo comega com zero e seus elementos ndo sao multiplos de 5.

Tipo 10 - Qual é o numero compreendido entre a e b que é multiplo de x?

Quantidade de exercicios: 1

Exemplo:

Qual é o nimero compreendido entre 160 e 190 que € multiplo de 257

Resolugéo:

Para determinar esse nimero, precisamos escrever a seqiiéncia dos multiplos de 25.
M (25) = {0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, ....}

Logo, o numero compreendido entre 160 e 190 que é multiplo de 25 é o nimero 175

Tipo 11 - Determine o minimo multiplo comum de a e b.
Quantidade de exercicios: 4

Exemplo:

Determine o Minimo Multiplo Comum de 6 e 9.

Resolucao:

Para determinarmos o minimo mudltiplo comum de 6 e 9, precisamos escrever as
seqléncias de 6 e 9.

M (6) = {0, 6, 12, 18, 24, ...}

M (9) = {0, 18, 27, ...}

Note que 18 é o menor multiplo comum de 6 e 9, diferente de zero.
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Logo: m.m.c. (6, 9) = 18.

Tipo 12 - E possivel escrever o maior multiplo comum dos nimeros a e b? Explique sua
resposta.
Quantidade de exercicios: 1

Exempilo:

E possivel escrever o maior multiplo comum dos nimeros 2 e 4? Explique sua resposta.
Resolucao

Nao é possivel escrever o maior multiplo comum dos nimeros 2 e 4.

Porque a seqliéncia dos multiplos de nimeros de um namero ¢ infinita.

Tipo 13 - Problema — aplicagdo do minimo multiplo comum

Quantidade de exercicios: 4

Exemplo:

No alto da torre de uma emissora de televisao existem duas luzes que piscam.

A primeira pisca a cada 5 segundos e a segunda, a cada 7 segundos.

Se num certo instante as duas luzes piscam juntas, apés quantos segundos elas
voltardo a piscar ao mesmo tempo?

Resolugéo:

Se as luzes piscam num certo instante juntas, para determinar o tempo em que elas
voltardo a piscar novamente, basta calcular o m.m.c. (5, 7).

Portanto:

M (5) ={0, 5, 10, 15, 20, 25, 30,35, ...}

M (7) ={0, 7, 14, 21, 28, 35, ...}

Note que 35 é o menor multiplo comum de 5 e 7, diferente de zero.

Logo as luzes voltardo a piscar ao mesmo tempo depois de 35 segundos.

Tipo 14 - Dados a e b, quando um é multiplo do outro, qual é o m.m.c. (a,b)?
Quantidade de exercicios: 1
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Exemplo:
Observe a tabela e responda: Quando um ndmero é multiplo de outro, qual é o m.m.c.

desses nimeros?

a b |[mum.c(a,b)

3 6

8 32 |32

9 27 |27
Resolugéo:

Observando a tabela, podemos verificar que o m.m.c. de a e b é sempre 0 nimero b.
Portanto 0 m.m.c. de dois numeros, quando um é multiplo do outro é sempre o maior

desses numeros.

Tipo 15 - Determine o menor e 0 maior niumero de n algarismos que sejam multiplos de
aeb.
Quantidade de exercicios: 1

Exemplos:

Determine o menor e 0 maior nimero de dois algarismos que sejam multiplos de 3 e 4.
Resolucao:

Primeiramente vamos escrever a sequéncia dos multiplos de 3 e de 4.

M (3) ={0, 3, 6,9, 12, 15,....,90, 93, 96, 99,...}

M (4) = {0, 4, 8, 12,....,88, 92, 98, ...}

Portanto, o menor multiplo comum de 3 e 4 de 2 algarismos é o nimero 12, e 0 maior é

0 numero 96.

Tipo 16 - Determine os divisores de a
Quantidade de exercicio: 1

Exemplo:
Determine todos os divisores de 15.
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Resolucao:

O primeiro divisor de 15 é 0 1 e o ultimo é o préprio 15.

Depois de 1, o proximo namero natural que é divisor de 15 é 0 3, pois 15/ 3 = 5 assim
15 é divisivel por 3. Para descobrir outro divisor devemos obter um nimero natural que
multiplicado por 3 dé 15. Esse nimero € o 5.

Portanto, os divisores de 15sdo: 1,3,5¢e 15

Tipo 17 - Escreva a seqliéncia dos nimeros de 0 a n.
Identificar os nUmeros divisiveis por x.

Quantidade de exercicio:1

Exemplo:

Escrever a seqiiéncia dos nimeros de 0 a 30 e responda as questdes.

Quais sdo os numeros divisiveis por 10?

Resolugéo:

A sequiéncia dos niumeros de 0 a 30 é:

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,
26, 27, 28, 29, 30.

Para um nimero ser divisivel por 10 ele deve ser multiplo de 10.

Portanto os niUmeros da seqiiéncia que séo divisiveis por 10 sao: 0, 10, 20, 30.

Tipo 17A - Observar os algarismos das unidades dos numeros divisiveis por x €
deduzir a terminagao dos numeros n divisiveis por b.

Quantidade de exercicios: 1

Exemplo:

Observando o algarismo das unidades dos numeros que vocé escreveu no exemplo 17,
0 que pode concluir?

Resolugéo:

Observando a seqiiéncia dos numeros divisiveis por 10, podemos concluir que todos
terminam com zero. Logo, todo nimero terminado em 0 é divisivel por 10.

Tipo 18 - Dos numeros naturais menores que a, qual € o maior nimero divisivel por x.
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Quantidade de exercicios: 1

Exemplo:

Dos numeros naturais menores que 500, qual é o maior nimero divisivel por 7

Resolugéo: a)
Para determinar esse nimero, dividimos 500 por 7.
500 L7

10 71

3

Logo:500=71x7+3

Portanto, o maior nimero divisivel por 7 menor que 500 é: 71 x 7 = 497.

Resolucgao: b)

Seja a seqiiéncia dos multiplos de 7: {0, 7, 14, ...[....]...;483, 490, 497, 504}.

Portanto, o maior nimero divisivel por 7 menor que 500 é: 71 x 7 = 497.

Tipo 19 - Escreva a sequéncia dos multiplos de x maiores que p € menores que q,
identifique os divisores de n.

Quantidade de exercicios: 1

Exemplo:

Escreva a seqiiéncia dos multiplos de 4 maiores que 15 e menores que 35 e
identifique os divisores de 80.

Resolucgéao:

Os mudltiplos de 4 entre 15 e 35 sao:

16, 20, 24, 28, 32 e dessa seqiliéncia os divisores de 80 sdo 16 e 20, pois dividindo
80 por eles, fornece uma divisdo exata.

Tipo 20 - Aplicagéo do conceito de divisores.
Quantidade de exercicios: 3

Exemplo:

Os médicos, em geral, pedem aos pacientes que tomem os remédios de 6 em 6
horas, de 8 em 8 horas ou de 12 em 12 horas. Eles ndo recomendam que se tomem
remédios de 5 em 5 horas nem de 9 em 9 horas. Explique porgue isso acontece.
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Resolugéao:
Como o dia tem 24 horas, 0 médico escolhe sempre horarios que sejam divisores de
24, para que, assim, os remédios possam ser tomados todos os dias nas mesmas
horas. Como no exemplo, temos 6, 8 e 12 sado divisores de 24 e 5 e 9 nado sao, por
isso 0os médicos ndo recomendam que se tomem remédios de 5 em 5 horas ou de 9
em 9 horas.

Tipo 21 - Dada a seqliéncia, identificar x tal que x seja divisor de todos os termos da
sequiéncia.
Quantidade de exercicios: 1

Exemplo:

Observe a seqliéncia 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, ... e responda:

Qual é o nimero que é divisor de todos os termos da seqiiéncia?

Resolugéo:

Temos uma seqiéncia dos nimeros pares, e 0s nimeros pares sao divisiveis por 2.
Logo: o nimero que é divisor de todos os termos da seqiiéncia é o 2.

Tipo 22 - Dadas algumas sentengas (v ou f), identificar as sentencas falsas e
transforma-las em sentencas verdadeiras, mantendo um dos nimeros.

Quantidade de exercicio: 1

Exemplo

Transforme a sentenca falsa em verdadeira, mantendo um dos nimeros.

65 é divisivel por 3.

Resolucgéao:

Como 65 termina em 5, ele é divisivel por 5, entdo, para a sentenca ser verdadeira
podemos escrever:

65 é divisivel por 5.

Tipo 23 - Existe um numero natural que é divisor de todos os nimeros naturais?

Quantidade de exercicios: 1

28



Exemplo:

Existe um numero natural que é divisor de todos os nuimeros naturais? Em caso
afirmativo identifique-o.

Resolucgéao:

Sim. O numero 1 é divisor de todos os nUmeros naturais, pois todo nimero natural é

divisivelpor1. a/1=a

Tipo —23.A - Existe um nimero natural que é multiplo de todos os nimeros naturais?

Em caso afirmativo, identifique-o.

Quantidade de exercicios: 1

Exemplo:

Existe um numero natural que é multiplo de todos os numeros naturais? Em caso
afirmativo identifique-o.

Resolugéo:

Sim. O zero é multiplo de todos 0s nimeros naturais, pois a x 0 = 0 para qualquer

que seja a.

Conclusao:

Neste livro didatico os multiplos e divisores sdo abordados por meio de estudos

de seqiiéncias de nimeros.

A nocéo de divisor é dada sob a concepcao de divisdo exata, isto é:

Se a é divisor de b entao b/a é exata.

M.M.C. é estudado via interseccdo de seqiiéncias dos mdltiplos de cada nimero.
M.D.C.nao é objeto de estudo neste livro.

Os critérios de divisibilidade sédo estudados como meio de simplificar a tarefa.
“determinar os divisores de um ndmero”.

A énfase neste capitulo é dada a determinagéo das seqiiéncias de multiplos de

um ndmero dado, pois 11 dos 58 exercicios tem por tarefa determinar os mdltiplos de

um numero de um total de 25 tarefas.
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5 de 58 exercicios tem como aplicacdo o M.M.C. e 3 de aplicagdo do conceito de
divisor. Assim, este livro didatico d& lugar a resolucao de problemas de aplicacao.
Remarcamos a variedade de tipos de tarefas que propde o autor.
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I1.2.2 - LIVRO DA 62 SERIE

O livro é composto de quinze capitulos, sendo que o capitulo 2 “Divisibilidade”
tem por objetivo a abordagem da “Divisibilidade”. Assim, o estudo deste livro sera
restrito a este capitulo.

Organizacao do Capitulo

O capitulo 2, Divisibilidade esta dividido em quatro sub-titulos:

1 — Divisivel ou nao? Eis a questao.

2 — Numeros Primos;

3 — Decomposigao em fatores Primos;

4 — O célculo do Minimo Multiplo Comum (M.M.C.).

A Abordagem

As nogdes de divisibilidade e critérios — NUmeros Primos — Decomposi¢cdo em
Fatores Primos — Minimo Multiplo Comum.

a) O “Conceito de divisibilidade de um numero natural” é definido por: “Um
namero natural é divisivel por outro quando a divisdo do primeiro pelo segundo for
exata” (p. 13). Exemplos — explorando o algoritmo da divisdo exata e ndo exata, ou
seja, um numero é divisivel por outro ou ndo. O significado da divisdo exata é explorado
por meio do conceito de quebrar ou partir em pedagos iguais. O significado dado para a
palavra “divisivel” est4 associado ao resto da divisao ser zero.

b) Os critérios de divisibilidade sdo apresentados como regras que permitem
verificar se um ndmero é divisivel por outro sem efetuar a divisdo. Destas, sdo
estudados os critérios de divisibilidade por 5, por 2 e por 10, por 3 e por 9, por 4, 8 e
por 6.

Vejamos como uma das “regras” é apresentada:

Para conhecer como as regras de divisibilidade sao apresentadas, apresentamos
uma delas:

A divisibilidade por 5

Por meio da seqiiéncia de multiplos de 5 explora-se multiplos e divisores.
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Uma situagao problema: “O nimero 12345 faz parte da seqiéncia?” (p. 13).

Sugestao de resposta dada: Verificar se a divisdo de 12345 por 5 é exata.

Sem conduzir o aluno a reflexdo o autor indica que os elementos da seqiéncia
(multiplos de 5) terminam em zero ou cinco. Logo o nimero 12345 é divisivel por 5.

Sao propostas para o aluno descobrir os critérios de divisibilidade por 2, 10, 3 e
9. A atividade é dirigida passo a passo, restando ao aluno somente efetuar operagcdes
de divisdo e / ou soma e formular o critério.

¢) Introducdo do conceito de numeros primos: este conceito € abordado
associando os numeros a forma geométrica, representando a sequéncia dos numeros
triangulares e retangulares. ldentificamos nas seqléncias as representacdes de
ndmeros primos: 2, 3, 5, 7. Analisa a ndo possibilidade de representa-los sob a forma
retangular. Atribui isto, como caracteristica dos numeros primos e define.

“todos os nimeros naturais maiores que um e que nao podem ser representados
na forma retangular sdo chamados ndmeros primos”. (p.20)

Identifica em seguida a seqiiéncia de primos.

d) Abordagem dos nimeros primos entre si:
Os numeros primos entre si sao introduzidos por meio de uma histéria que leva a
concluir que o Unico divisor de a e b, nimeros dados é o nimero 1. Portanto a e b sao

primos entre si.

e) Decomposicao de um numero em fatores primos:
Duas técnicas sao apresentadas:
- Fatoracgéo por arvore.

Exemplo: 24
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Desse modo, decompondo o nimero 24 em fatores primos, obtemos: 24 = 23 x 3
- Fatoragao usando algoritmo da diviséo.

Procedimento:

“Divide-se o0 numero dado pelo seu menor divisor primo;

Procede-se da mesma maneira com o quociente obtido até se encontrar o

quociente 1”7 (p. 24).

Exemplo:
60 2
30 3
10| 2

5 5

Desse modo, decompondo o nimero 24 em fatores primos, obtemos: 60 = 22 x 3
x5

f) Minimo multiplo comum - Objeto de estudo

O minimo multiplo comum € introduzido através de um problema,
"Mauricio, sentado num banco de uma praga, ficou observando o pisca-pisca das luzes
das antenas de duas emissoras de televisdo. As luzes de uma “piscavam” a cada 18
segundos e as da outra, a cada 15 segundos. Verificou em seu relégio o momento
exato em que as luzes das antenas piscaram no mesmo instante. Eram 20 horas, 20
minutos e 20 segundos. Com o reldgio cronometrado, ficou aguardando o momento em
gue isso voltaria a acontecer.

Foi assim que Mauricio descobriu de quanto em quanto tempo as luzes piscavam
simultaneamente.

Antes de prosseguir a leitura desse texto, procure descobrir depois de quantos
segundos as luzes voltaram a piscar ao mesmo tempo” (p. 25).

Na resolucao, as trés técnicas de calculo do M.M.C. sao apresentadas, ou seja,
dados a e b a tarefa “determinar M.M.C. de a e b”, pode ser executada por:
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Técnica 1: Explicitar o conjunto dos multiplos de ae b;

Técnica 2: Decompor a e b em fatores primos, multiplicando os fatores primos
comuns e ndao comuns e, entre os fatores com base iguais, escolher aquele que
apresenta maior expoente.

Técnica 3: Decomposicao simultanea em fatores primos.

Apo6s as discussdes de cada conteddo sao apresentados duas listas de

exercicios para serem resolvidos, sob a designagao “praticando” e “revendo”.

Estudo dos exercicios

No livro da 62 série, sdao apresentados, num total de 117 exercicios, 83 sob a
designagéo “praticando” e 34 “revendo”.

Apresentamos aqui os exercicios segundo a tarefa e resolvemos um exemplo de
cada para ilustrar se trata de uma tarefa ainda néo proposta na 52 série; caso seja uma
tarefa ja proposta na 52 série, registramos somente a quantidade delas.

Dos tipos de tarefa identificados na 52 série, do tipo 1 ao tipo 10, de 14 a 23
nenhum exercicio foi proposto na 62 série.

Identificamos exercicios:

Tipo 11 - Determine o minimo multiplo comum de a e b.
Quantidade de exercicios: 17

Tipo 13 - Problema — aplicacao do minimo multiplo comum.
Quantidade de exercicios: 1

E a presencga de outros como:

Tipo 24 - Dado um nUimero x, verificar se x € divisivel por n (paran=2,3,4,5,6,8,9¢
10).
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Quantidade de exercicios: 76

Exemplo:

Sem efetuar a diviséo, verifique se 0 nimero 312 é divisivel por 3.

Resolucgéao:

Para fazer a verificagdo usamos o critério de divisibilidade por 3.

Temos que: 3 + 1+2 = 6. Como a soma de seus algarismos absolutos é 6 € 6 €
divisivel por 3, logo 312 também é divisivel por 3.

Divisiveis por n Quantidade de
exercicios

n=2 12

n=3 14

n=4 7 +1

n=5 9

n=6 9

n=8 7

n=9 11

n=10 6

Total de exercicios 76

Tipo 25 - Determinar o resto da divisao de a por b
b=2,3,4,5,8,9, 10.

Quantidade de exercicios: 1

Exemplo:

Sem efetuar a divisdo, determine qual é o resto da divisao de 38573 por 2.

Resolucgéao:

Usando o critério de divisibilidade por 2, temos que 38573 é impar, portanto para
ser divisivel por 2 deve ser um namero par. Como o ultimo algarismo é trés, os multiplos
de dois terminam em 0, 2, 4, 6 ou 8. Logo, o resto da divisdo do numero 38573 por 2 é
igual a 1.
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Tipo 26 - Situagao dada: Dividindo-se um nimero a por b, restou c.

Q1 — a édivisivel por d? Onded=2,...

Q2 — a é divisivel por e?

Técnica: aplicagdo sucessiva do critério da divisibilidade considerando em
particular o Gltimo algarismo do nimero.

Quantidade de exercicio: 1

Exemplo:

Dividindo-se um numero por 10, restou 5.
a) Esse numero é divisivel por 27

b) Esse nimero é divisivel por 5?
Resolugéo

a) Dado um ndmero a] 10 ,temosque a=10q + 5.
5 q

Como 5 ndo é divisivel por 2, logo o nimero a também nao € divisivel por 2.
b) Como o resto da divisdo € 5, e 5 é divisivel por ele mesmo. Portanto o nimero
a é divisivel por 5.

Tipo 27 - Substituicdo de um algarismo do nimero dado x para obter um numero
divisivel por y.

Quantidade de exercicios: 10

Exemplo:

O ndmero 43m tem trés algarismos. O primeiro € 0 4, o segundo é 0 3 e 0
terceiro € um algarismo desconhecido m. Encontre os valores de m para que o
namero seja divisivel por 2.

Resolucgéao:

Usando o critério de divisibilidade por 2, temos que um numero é divisivel por 2
quando terminaem 0, 2, 4, 6, 8.

Portanto m=0, 2, 4, 6, 8.
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Divisiveis por Quantidade de
exercicios
5

2 2

3 2

4 1

Total exercicios 10

Tipo 28 - Determinar os nimeros primos entre a e b colocando 10 nimeros em
cada linha

Quantidade de exercicios: 1

Exemplo: Determine os nimeros naturais primos de 51 até 100 pelo método
inventado por Eratéstenes, riscando os nimeros que sao divisiveis por 2, 3, 5 e
7.

15 Vocé ja encontrou os numeros naturais primos de 1 a 50 pelo método inventado por
Eratostenes. Agora, encontre os nimeros naturais primos de 51 até 100, usando esse
mesmo método, riscando os nimeros que sao divisiveis por 2,3, 5el.

51 52 (63) 54 55 56 57 58 (59 60 Eratéstenes — Matematico
T 53 o8 o4 65 66 G 66 69 70 |

além de ter criado o método
71 72 (713) 74 75 76 71 78 (19 80 |para encontrar 0s numeros

8 83 (B3 84 85 86 87 88 B89 90 primos chamado de crivo de
Eratéstenes, ficou famoso

91 92 93 94 95 96 ©97) 98 99 100 | por ter conseguido medir ©
raio da Terra, usando ape-
nas o conhecimento de geo-
metria.

16 Quais os nimeros naturais primos menores que 100 cuja soma de seus algarismos & 10?

Resolugéo:

Observando o quadro verificamos que os nimeros primos de 51 até 100 sdo: 53,
59, 61,67, 71,73, 83,89 e 97.

Tipo 29 - Qual é o Unico numero primo que € par?
Quantidade de exercicios: 1

Resposta: O Unico nimero primo par é o nimero 2.
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Tipo 30 - Existe algum nimero mdltiplo de x que seja primo? Qual?
Quantidade de exercicios: 2

Exemplo:

“Existe algum namero multiplo de 3 que seja primo? Qual?”

Resolugéo:

Para o nimero ser primo, ele devera admitir apenas dois divisores, portanto o
unico multiplo de 3 que é primo é ele mesmo: 3 x 1=3

3 é primo e s6 admite 2 divisores.

Tipo 31 - Qual é o maior nimero de dois algarismos que é primo?
Quantidade de exercicios: 1

Resposta: O maior nimero de dois algarismos que é primo € o nimero 97.

Tipo 32 - Entre a e b existe somente um ndmero primo. Qual é esse nimero?
Quantidade de exercicios: 4

Exemplo: “De 110 a 125 existe somente um nudmero primo. Qual é esse
namero?”

Resolugdo: Primeiramente tiramos os numeros pares que sdo divisiveis por 2.
Sobraram entdo os nimeros impares, tirando os numeros divisiveis por 3 sobram
113, 115, 119, 121 e 125, em seguida tiramos os multiplos de 5, temos 113, 119
e 121 e por Ultimo tiramos os multiplos de 7 e 11, sobra entdo o niumero 113.
Portanto o Unico nimero primo € 113.

Tipo 33 - Identificar quais dos pares de nimeros a e b sdo primos entre si.
Quantidade de exercicios: 3

Exemplo: paraa=5e b=12

Resolugéo: Determinamos primeiro 0 conjunto de divisores de 5 e de 12.
Divisores de 5 — {1, 5}

Divisores de 12—{1, 2, 3, 4, 6, 12}.

Divisor comum de 5 e 12—{1}

Portanto os niumeros 5 e 12 sao primos entre si.
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Tipo 34 - Decomponha o nimero m em fatores primos:

Quantidade de exercicios: 7

Exemplo:

“Decomponha em fatores primos o nimero 225”.
Resolugéao:

Decompondo em fatores primos o nimero 225, temos:

225 3
75| 3
25| 5

5| 5
1

O menor divisor primo de 225 ¢é 3; divide-se 225 por 3
O menor divisor primo de 75 ¢é 3; divide-se 75 por 3

O menor divisor primo de 25 ¢ 3; divide-se 25 por 5
O menor divisor primo de 5 é 3; divide-se 5 por 5

Logo, podemos escrever 225 =3 x 3 x 5 x 5 ou 32 x 52

Tipo 35 - Dada a decomposi¢cdo em fatores primos, determinar o ndmero
fatorado.

Técnica: Escrever o numero em produto de fatores primos e efetuar a
multiplicacao.

Quantidade de exercicios: 1

Exemplo:

A decomposi¢cdo de um ndmero em fatores primos é 2% x 32 x 7. Qual é este
ndmero?

Resolucdo: Resolvemos primeiro a poténcia e depois a multiplicagdo, obtendo
assim o numero procurado.

28x33Px7=2x2x2x3x3x7=8x9x7 =504

Logo o numero decomposto em fatores primos é 504.
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Tipo 36 - Dados dois nimeros A e B decomposto em fatores primos, determinar a
decomposicao de A x B, sem efetuar as poténcias.

Técnica: Uso da propriedade de poténcia da multiplicagéo.

Quantidade de exercicios : 2

Exemplo: Dados A =22x 32x 11 e B =2 x 3% x 7, determine a decomposi¢cdo em
fatores primos do nimero A x B, sem efetuar as poténcias .

Resolugéo:

Usamos a propriedade de poténcia da multiplicacéo:

AxB=22x32x11x2x33x7=22x2x32x3Bx7x11=228x3"x7x 11.
Portanto: A x B =23 x 3°x 7x 11.

Tipo 37 - Se x e y sdo numeros primos distintos, o que se pode dizer sobre o M.M.C.
(x )?
Técnica: Produto dos numeros primos distintos, pois ndo da para fazer a
fatoracao:
Quantidade de exercicios: 2

Exemplo:

Seja x =3 e y =5, determine o m.m.c (x, y)

Resolucgéao:

O minimo mudltiplo comum de dois ndmeros primos distintos é o produto desses
ndmeros.

Logo o minimo multiplo comum (3, 5) =3 x5 =15

Conclusao:

Como podemos notar no livro “Construindo Conhecimentos em Matematica” da
62 série, uma énfase é dada a determinagédo dos divisores de um numero pois 76 dos
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117 exercicios sao deste tipo e 10 dos 117 exercicios sao do tipo 27 que também
explora divisibilidade variando somente a situa¢do problema.

Remarcamos também o trabalho que é feito sobre fatoracdo de um
nimero em fatores primos sobre o qual 7 exercicios sao propostos.
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I1 3 0 ESTUDO DO LIVRO DIDATICO: “MATEMATICA”
Autores IMENES e LELLIS;ano 2004 2

Il. 3.1 Livro da 52 série

Como nosso objetivo de estudo é divisibilidade, estudamos o capitulo 3, maltiplos
e divisores, (pp. 81 - 101).

Neste livro identificamos que a apresentacdo do desenvolvimento do contetdo é
feito em quatro etapas:

1 - A Abordagem

Observamos que o contetido é introduzido explorando diferentes seqiiéncias *:
e seqliéncias de figuras;
e seqliéncias de multiplos;

e seqUéncias de divisores.

2 Desenvolvimento do conteudo:

Por meio de exemplos os quais o0 autor desenvolve utilizando um dialogo
simulado entre professor e aluno, os conteldos sdo apresentados e no fecho da
atividade uma definicdo é dada, mesmo que esta seja nao formal.

O minimo miltiplo comum é objeto de estudo, através das seqiéncias de
multiplos. A notagéo usada é M.M.C. (a, b).

Na seqiiéncia dos divisores a divisdo exata é explorada. Porém em nenhum
momento o livro fala sobre o maximo divisor comum e nos critérios de divisibilidade. Na
parte que se chama “conversando sobre o texto”, sao feitas algumas perguntas para

que o aluno pense e responda.

2 5% ¢ 6° série.
3 N . 1 Py .
Nestas seqiiéncias o zero como multiplo € considerado.
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Por exemplo:
Dizemos que 21 é multiplo de 3. E 3, o que é de 217

3 — Exercicios

Duas listas de exercicios sdo propostas, das quais uma é sugerida para atividade de

casa.

4 — Atividade de fixacao
Para a fixagcao do contetido o autor propde a realizagdo de um jogo em dupla.

IO il i, =]

Jogo do resto

Para jogar, forme dupla com um colega. Vocé vai
usar a trilha. Um grdo de feijdo pode ser o seu carro.
Na sua vez de jogar, vocé escolhe um ntimero de 11 a
30. Depois, joga o dado. Para avangar o carro, faz um
caleulo mental: encontra o resto da divisao do niimero
escolhido pelo niimero sorteado no dado. Por wplo:
se escolheu 23 e no dado saiu . avanga 3.

Depois, é a ver do outro jogador escolher um
niimero de 11 a 30, mas ndo vale repetir o que ja foi
escolhido.

& I A B R E

=

O jogo termina q sido escolhidos todos
os miimeros de 11 a 30. Quem estiver na frente, garha.

Estudo dos Exercicios

Sao apresentados no total 69 exercicios, entre os quais 30 sob a designacao
“Exercicios” e 39 “Exercicios para Casa”.
Apresentamos aqui os tipos de exercicios segundo a tarefa.
Dos tipos de tarefas identificadas no livro Construindo Conhecimentos em Matemdtica,
do tipo17 ao tipo 37 nenhum exercicio foi proposto neste livro.
Identificamos exercicios do tipo:
Tipo 3 - Dado um numero x determine os multiplos.
Quantidade de exercicios: 17
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Tipo 4 - Determinar os n primeiros multiplos de a:
Quantidade de exercicios : 8

Tipo 5 - Qual o menor mdltiplo de x maior que m?

Quantidade de exercicios : 2

Tipo 10 - Qual é o nimero compreendido entre a e b que é mdltiplo de x?

Quantidade de exercicios: 2

Tipo 11 - Determine o minimo multiplo comum de a e b.
Quantidade de exercicios : 9

Tipo 13 - Problema — aplicagdo do minimo multiplo comum.

Quantidade de exercicios: 5

Tipo 15 - Determine o menor e 0 maior nimero de n algarismo que sejam multiplos de a
eb.
Quantidade de exercicios: 6

Tipo 16 - Determine os divisores de a
Quantidade de exercicio: 6

Além desses encontramos:
Tipo 38 - Dada a seqiiéncia escreva a regra de formagéao

Quantidade de exercicios: 2

Exemplo:
Escreva qual é a regra de formagao da seqiiéncia: 0, 12, 24, 36,....
Resolucao

Sabemos que a divisdo de 0, 12, 24, 36 por 12 da divisdo exata, ou seja, se
multiplicarmos o nimero 12 pela seqiéncia dos nimeros naturais obtemos a seqléncia
dada.
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Logo a seqliéncia dada é a dos multiplos de 12.

Tipo 39 - Dada uma sequiéncia, identificar se ela € uma seqiiéncia de multiplos de x.
Quantidade de exercicios: 1

Exemplo:

Observe o calendario e responda:

As datas das tercas-feiras sdo multiplas de 77 E as das quartas-feiras?
SETEMBRO 2004

D S T Q Q S
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

Resolucao

Vamos primeiro enumerar os multiplos de 7.

M(7) ={0, 7, 14, 21, 28, 35,...}

Observando o calendario e os multiplos de 7 podemos concluir que as datas das tercas-
feiras sdo multiplos de 7 e as das quartas-feiras ndo

Tipo 40 - Completar a tabela com mudltiplos e ou divisores e responder as perguntas
sobre ela.

Quantidade de exercicios: 6
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Exemplo:

Copie e complete a tabela:

100/4 27977777 500/ 4 29977977
200/ 4 27979777 600/ 4 29977997
300/4 27979777 700/4 29977997
400/4 27797777 800/4 ?2?29°°?7°7
Responda

a) 13600 é divisivel por 4?

b) Todo numero terminado com dois zero € divisivel por 4?

¢) Todo namero divisivel por 4 termina com dois zeros?

Resolucao

Primeiro resolvemos as contas e completamos a tabela. Em seguida respondemos as

perguntas sobre ela.

100/ 4 25 500/ 4 125
200/ 4 50 600/ 4 150
300/4 75 700/ 4 175
400/ 4 100 800/4 200

a) Sim, pois 13600 / 4 = 3400, ou seja 4 divide 13600 em 3400 partes iguais.
b) Intuitivamente sim.
c) Nao. 16 é divisivel por 4, mas nao termina com dois zero.

Tipo 41 - Determinar os divisores e ou multiplos comuns de um nimero através de jogo

Quantidade de exercicios: 1
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68 Sobre o labirinto, coloque uma
folha de papel meio transparente
para riscar o caminho de saida
Atengao! O segredo é este: ir de
um ndmero para um de seus muilti-
plos; [DESSE >, para um de seus

—
divisores; [DESSE >, para um deseus
miiltiplos e assim por diante
Tendo achado o caminho, anote a
seqiiéncia de ndmeros resultante
para que seu professor possa con-
ferir a resposta

Resolucao

Saindo do ponto “vocé esta aqui”.

A esquerda temos o nuamero 75. Seguindo a esquerda temos o nimero 150 que é
multiplo de 75, subindo, temos o nimero 5 que é divisor de 150.

A esquerda do nimero 5 temos o nimero 80 que é muiltiplo de 5, seguindo & esquerda
temos o ndimero 16 que é divisor do nimero 80, comegando a descer temos os
numeros 48, 16, 96 que satisfazem as regras do jogo.

Assim encontramos a saida do labirinto.

Temos a seqliéncia dos numeros: { 75, 150, 5, 80, 16, 48, 16, 96}

Tipo 42 - Responder descritivamente as perguntas sobre mltiplos e ou divisores de
um ndmero dado.

Quantidade de exercicios: 2

Exemplo:
Responda
a) de 0 até 60, quais os numeros divisiveis por 10?
b) O que vocé nota no algarismo das unidades desses nimeros?
c) 38170 é divisivel por 10?
d) 55555 é divisivel por 10?
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Resolucao
Inicialmente vamos escrever o conjunto dos multiplos de 10:
M(10) = {0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,....}
a) Os numeros que sao divisiveis por 10, de 0 até 60 s&o: {0, 10, 20, 30, 40, 50, 60}
b) Notamos que o algarismo das unidades é sempre zero.
c) Sim, pois 38170 / 10 = 3817. Assim 10 divide 38170 em partes iguais, além o
algarismo da unidade é zero.

d) Nao, pois o algarismo da unidade é diferente de zero.

Tipo 43 - Responder se um numero n é divisivel por um dado ndmero y ou se n é
multiplo de y.
Quantidade de exercicios: 4

Exemplo:
Responda e explique o porqué:
a) 375 é multiplo de 157
b) 774 é multiplo de 247
c) 1111 é multiplo de 111?
d) 1995 é multiplo de 133?
Resolucao:
a) se 375 é multiplo de 15, entdo 375 é divisivel por 15 (375 /15 = 25)
Assim, 375 = 25 x 5, logo 375 é mdltiplo de 15.
b) Nao, porque ndo existe nimero natural que, multiplicado por 24, dé 774. Assim,
24 nao divide 774 em partes iguais.
c) Nao, porque nao existe numero natural que, multiplicado por 111, dé 1111.
Assim, 111 nao divide 1111 em partes iguais.
d) Sim, porque 133 divide 1995 em partes iguais. 1995 = 15 x 133

Tipo 44 - Efetuar calculos de multiplicagdo e ou divisdo e responder perguntas sobre
estas.

Quantidade de exercicios: 2
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Exemplo:

Faca o que se pede:
a) efetue 416/ 23.
b) Copie e complete

Divisao 416/23 |425/23 |430/23 (4437 /23 |450/23 |451/23 |460/23
Quociente | 7?2?7277 | 2?29?2727 2??2972°72 | 29007290 | 77270727 | 227700272 ?°0°077°7
Resto N N o A N o o Y SN U I N o o S N A Y A W i i
Resolucao
Vejamos a conta:

416| 23

23 18

186

182

002
b) Para completar a tabela, efetuamos as divisées
Divisao 416/23 |425/23 |430/23 (4437 /23 |450/23 |451/23 |460/23
Quociente |18 18 18 19 19 19 20
Resto 2 11 16 0 13 14 0

Tipo 45 - Determinar os divisores do nimero
Quantidade de exercicios: 6

Exemplo:
O numero 18 tem 6 divisores. Quais sao eles?

Resolugéo:

Sabemos que todo numero é divisivel por 1 e por ele mesmo. Assim, nos resta
descobrir os outros divisores de 18. Assim, resolveremos essa questao, descrevendo

primeiramente os multiplos dos nimeros menores que 18.

Vejamos:
M(2) ={0, 2, 4,6, 8,10, 12, 14, 16, 18,...}
M(3)=1{0,3,6,9,12,15,18,..}




M(4) = {0, 4, 8, 12, 16, 20,...}
M(5) = {0, 5, 10, 15, 20, ...}
M(6) = {0, 6, 12, 18,...}

M(7) = {0, 7, 14, 21,...}

M(8) = {0, 8, 16, 24,...}

M(9) = {0, 9, 18,..}

Logo os divisores de 18 sdo: {1, 2, 3, 6, 9, 18}
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Il 3.2 Livro da 62 série

Este livro se divide em 12 capitulos. Como nosso objeto de estudo é
divisibilidade, estudamos o capitulo 1, “Nameros Naturais” (pp. 18 a 27).

Estruturacéo do capitulo interpretada por nés

1 - A Abordagem

Uma breve retomada das nocbes de multiplos, divisores e divisibilidade
estudadas na 52 série é feita via exemplos numéricos.

Os termos divisivel, multiplo e divisor sdo destacados. A nogao de seqiiéncia dos
multiplos é retomada bem como a nocdo de divisibilidade. Remarcamos que o autor
escolheu trabalhar os miltiplos de 4 e problematiza em funcdo do ano bissexto onde
ele busca trabalhar com uma situagéo - problema conhecida dos alunos.

2 - Desenvolvimento do contetido

Retoma, ou seja, revisa o topico de “divisibilidade” estudado no livro da 52 série,
dos ndmeros 1, 2, ..., 9, via exemplos. Os critérios, agora, sdo explicitados instituindo
um saber:

Todo numero natural par é divisivel por 2.

Todo nimero natural terminado em zero ou cinco é divisivel por 5.

Todo nimero natural terminado em zero é divisivel por 10.

Um numero natural é divisivel por 8 quando seus trés ultimos algarismos
formam um numero divisivel por 8.

Um numero natural é divisivel por trés se a soma de seus algarismos é
divisivel por 3.

Um numero natural é divisivel por 9 se a soma de seus algarismos é
divisivel por 9.

Todo numero natural é divisivel por 6 quando é divisivel por 2 e também
por 3.

Todo numero natural é divisivel por 1 ( pp. 23 e 24).

Notemos que nao se fala em critério de divisibilidade do 7.

Sera que existe alguma regra de divisibilidade por 77
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Procuramos nas anotacées de Fundamentos da Matematica | e também nao
encontramos nenhuma regra de divisibilidade para o 7.
Portanto para verificar isso teriamos que fazer um estudo mais aprofundado.

Retoma o minimo multiplo comum somente nos exercicios.

Remarcamos que o maximo divisor comum nao é objeto de estudo.

Estudo dos exercicios

No livro encontramos um total de 33 exercicios que se dividem em tarefas, dos
quais 14 sao propostos sob a rubrica “exercicios” e 19 sob a rubrica “exercicios para
casa’”.

Dos tipos de tarefa identificados nos livros Construindo Conhecimentos em
Matematica e Matematica da 52 série, encontramos:

Tipo 11 - Determine o minimo mdultiplo comum de a e b.
Quantidade de exercicios: 2

Tipo 22 - Dadas algumas sentengas (v ou f), identificar as sentencas falsas e
transforma-las em sentencgas verdadeiras, mantendo um dos nimeros.

Quantidade de exercicio: 1

Tipo 43 - Responder se um numero n € divisivel por um dado nimero y ou se n é
multiplo de y
Quantidade de exercicios: 8

Tipo 44 - Efetuar calculos de multiplicagdo e ou divisdo e responder perguntas sobre
estas.
Quantidade de exercicios: 3

Tipo 45 - Determinar os divisores do nimero
Quantidade de exercicios: 7
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Além desses encontramos a presenca das seguintes tarefas:

Tipo 46 - Determinar nUmeros que sejam divisiveis por um outro dado, através de uma
regra e/ou critério.
Quantidade de exercicios: 6

Exemplo:
Considere todos os numeros naturais de 10.000 a 10.015, sem efetuar a divisdao
responda:
a) quais desses numeros sao divisiveis por 27
b) Quais sao divisiveis por 5?
¢) Quais séo divisiveis por 10?
Resolugéo:
Primeiramente descrevemos a seqliéncia dos nimeros naturais de 10.000 a 10.015:
{10.001, 10.002, 10.003, 10.004, 10.005, 10.006, 10.007, 10.008, 10.009, 10.010,
10.011,10.012,,10.013, 10.014, 10.015}:
a) Usando o critério de divisibilidade, os niumeros divisiveis por 2 sao:
{10.002, 10.004, 10.006, 10.008, 10.010, 10.012, 10.014}.
b) Os numeros divisiveis por 5 séo:
{10.000, 10.005, 10.010, 10.015}.
c) Os numeros divisiveis por 10 sdo: {10.000, 10.010}.

Tipo 47 - Resolver problemas usando multiplos e divisores.
Quantidade de exercicios: 5

Exemplo:

Marcos, Lorena e Méarcia trabalham no mesmo hospital. Marcos da plantdo a
cada 5 dias, Lorena a cada 8 dias; e Marcia a cada 10 dias.

Hoje, os trés juntos deram plantdo. Daqui a quantos dias os trés vao se
reencontrar no plantao do hospital?

Resolugéao:

Sabendo-se o numero de dias que Marcos, Lorena e Marcia dao plantdo, vamos
escrever os multiplo de 5, 8, 10: vejamos:
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M (5) = {0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50,...}
M (8) = {0, 8, 16, 24, 32, 40,48,56,64,...}

M (10) = {0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70,... }

Como o menor multiplo comum de 5, 8 e 10 é 40.

Logo os trés vao se encontrar daqui a 40 dias.

Tipo 48 - Escreva as regras de divisibilidade.
Quantidade de exercicios: 1

Exemplo:
Escreva as regras de divisibilidade por 2, 3, 4,5,6,8,9¢e 10
Resolugéo:

Por 2: os nimeros pares;

Por 3: Aqueles cuja soma de algarismos é divisivel por 3;

Por 4: Um namero natural é divisivel por 4 se o niumero formado pelos seus dois
ultimos algarismos for um nimero divisivel por 4.

Por 5: Todo nimero natural terminado em 0 ou 5 é divisivel por 5.

Por 6: Todo nimero natural é divisivel por 6 quando é divisivel por 2 e também
por 3.

Por 8: Um numero natural é divisivel por 8 quando seus trés Ultimos algarismos
formam um ndmero divisivel por 8.

Por 9: Um ndmero natural é divisivel por 9 se a soma de seus algarismos é
divisivel por 9.

Por 10: Todo nimero natural terminado em 0 é divisivel por 10.

A divisibilidade é vista como ferramenta na resolugdo de problemas. Porém o
conceito de sequiéncia de um nuimero é essencial para a abordagem do conjunto de
divisores.

Segundo os exercicios deste livro didatico é sob o aspecto ferramenta de

divisibilidade, como regra os critérios de divisibilidade que se centra o ensino na

52 e 62 séries do Ensino Fundamental.

54



1.4 — Estudo do Livro Didatico “A Conquista da Matematica”.

Autores: José Ruy Giovanni, Benedito Castrucci e José Ruy Giovanni Jr. Editora
FTD, 52 série, ano 1998.

O livro se divide em 10 unidades onde cada uma delas se divide em capitulos. E
de nosso interesse a quarta unidade, que esta dividida em nove capitulos.

Estudo da unidade 4: Divisibilidade: divisores e multiplos

A Abordagem

A nogéo de divisibilidade é abordada via exemplos, identificando a divisdo exata
e a divisdo ndo exata, explorando assim o algoritimo da divisdo. Em seguida apresenta
os critérios de divisibilidade para 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 e 10. O autor destaca que identificar
se um numero é divisor de outro por divisdo € um processo demorado, visa com isto dar
a importancia aos critérios.

Os critérios de divisibilidade sdo apresentados (p. 75) como regras praticas que
permitem verificar sem efetuar a divisdo se um numero natural é ou nao divisivel por
outro nimero.

Por meio do estudo de uma tabela com nimeros de 1 a 19, onde os divisores de
cada um séo determinados, identifica-se os nimeros que possuem como divisores 0 1 e
ele mesmo e desta amostragem o autor formaliza a nogao de nimero primo. “ Um
ndmero que possui apenas dois divisores naturais distintos (o nimero 1 e ele mesmo) é
denominado ndmero primo”( p. 83).

O procedimento proposto para verificar se 0 nUmero € primo é dado como uma
regra:

“1-Dividimos o nimero pelos nimeros primos menores que ele;

2-Se nenhuma das divisdes for exata, o0 nimero é primo (p. 84)".

A decomposicao em fatores primos é apresentada via exemplos usando “ arvore”

como procedimento.
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Por exemplo:

SN NN

g |

X 5 X 3

A partir do estudo das situacdes particulares do estudo dos nameros: 4, 6, 10 e
30 a afirmagéao seguinte é dada: “todo nimero natural ndo primo, maior que 1, pode ser
escrito na forma de uma multiplicagdo em que todos os fatores sdo nimeros primos” (p.
86).

A “decomposicdo” de um numero em fatores é tida como uma operagdo que
consiste em trés etapas: “Dividir inicialmente o nimero dado pelo seu menor divisor
primo.

Dividir o quociente obtido pelo seu menor divisor primo.

Repetir esse procedimento até obter o quociente 1”(p. 86).

Em seguida é apresentado o algoritmo para os nimeros: 72 e 495.

Exemplo:

Decompor em fatores primos o nimero 495.

495 |3
165 | 3
55 5

11 11
1

495 =32x5x 11

O objeto mateméatico Maximo Divisor Comum (MDC) é apresentado por meio de
seqléncias de divisores, onde estudando as seqiiéncias de dois ou mais numeros,
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destaca-se o maior divisor comum. Como uma deducado a definicdo seguinte é dada:
“Dados dois ou mais numeros naturais, ndo simultaneamente nulos, denomina-se
méaximo divisor comum desses nimeros o maior dos seus divisores comuns” (p. 88).

A técnica da decomposicao de fatores primos para a determinagédo do MDC de
dois ou mais nimeros é apresentada como um processo pratico mais simples e rapido
gue a técnica de determinacéo da seqliéncia de divisores.

Com o estudo de exemplos numéricos a propriedade “dados dois ou mais
numeros naturais, se um deles é divisor comum dos outros, entdo esse nimero sera o
MDC dos nimeros dados” (p. 90) é apresentada.

E por dltimo mostra quando um namero € multiplo de outro através da seqiiéncia
dos multiplos e divisores de um nimero. Relacionando “ser multiplo de” e "ser divisivel
por”, trazendo a seguinte definigao.

“Um numero natural a € multiplo de um ndmero natural b, diferente de zero,
quando a for divisivel por b ou b for divisor de a (p. 91)”.

O minimo miltiplo comum é objeto de estudo também neste livro. Ele é
apresentado de varias maneiras diferentes, como:

1- usando a sequéncia de multiplos:

Por exemplo:

“Dados dois ou mais nimeros naturais, ndo nulos, denomina-se minimo multiplo

comum (MMC) desses numeros o menor dos miultiplos comuns dos ndmeros

dados, que seja diferente de zero” (p. 93).

2- usando a decomposi¢cao em fatores primos:

Como exemplo: “Dados os numeros naturais 30 e 40 qual € o menor multiplo

comum desses nimeros?

Inicialmente, vamos decompor 0s numeros em fatores primos.

30 2 40 2
15 3 20 2
5 10 2 30=2x3x5
1 5 5
1 40=28x5
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Consideremos agora todos os fatores, cada um deles com o seu maior expoente
(pois 0 numero procurado deve ser multiplo dos dois nimeros, ao mesmo
tempo): 23, 3 e 5.

O produto desses fatores sera o M.M.C. procurado:

M.M.C. (30,40) =28x3x5=8x3x5=120

Logo, o numero procurado € 120” (p. 94).

3- usando a decomposi¢ao simultanea em fatores primos

Por exemplo:

Qual é o menor multiplo comum dos ndmeros 6, 8 e 12?

Fazendo a decomposigcao simultanea dos trés nimeros dados,temos:

—_
[\

m.m.c. (6,8,12) =28x3=8x3=24

»—AbJ‘l)JUJO'\
,_,_3\)4;00
—_ L LW N

(SIS S 2 \S)

Logo, o menor multiplo comum de 6, 8 e 12 é o0 nimero 24.

4- Através de propriedades:

“ Quando o M.D.C. de dois ou mais nuameros € igual a 1, o M.M.C.. desses
nameros é o produto deles.

Dados dois ou mais numeros naturais, diferentes de zero, se um deles for

multiplo de todos os outros, ele sera o M.M.C. dos numeros dados” (p. 95).

Através de exemplos, com problemas explora o M.M.C., traz definigbes e usa a
notagdo M.M.C. (x,y).
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Portanto o M.M.C. e o M.D.C. s&o objetos de estudo na 52 série para os autores,
porém nada consta no livro da 62 série sobre divisibilidade, pois para os autores o
conteudo é todo trabalhado na 52 série.

Percebemos que neste livro didatico o autor traz as definicdes prontas, logo apés

exemplos.

Estudo dos exercicios.

Neste livro analisamos 107 exercicios, todos sob a designagéo “Fixagao”.

Vejamos

Estudo do exercicio quanto a tarefa.

Dos tipos de tarefa apresentados nos livros didaticos estudados anteriormente

encontramos:

Tipo 3 - Dado um numero x, determine os multiplos;
Quantidade de exercicios: 3

Tipo 4 - Determinar os n primeiros multiplos de a:
Quantidade de exercicios: 3

Tipo 5 - Qual o menor mdltiplo de x maior que m?
Quantidade de exercicios: 2

Tipo 11 - Determine o minimo multiplo comum de ae b.
Quantidade de exercicios:3

Tipo 13 - Problema de aplicagdo do minimo mdltiplo comum .
Quantidade de exercicios:5

Tipo 16 - Determine os divisores de a
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Quantidade de exercicio : 5

Tipo 17 - Escreva a seqliéncia dos numeros de 0 a n.
Identificar os nUmeros divisiveis por x.

Quantidade de exercicio: 3

Tipo 24 —Dado um numero x, verificar se x é divisivel por n (paran=2,3,4,5,6,8,9¢
10).
Quantidade de exercicios: 32

Tipo 34 - Decomponha o numero m em fatores primos:
Quantidade de exercicios: 5

Tipo 35 - Dada a decomposi¢éo em fatores primos, determinar o niumero fatorado.
Quantidade de exercicios: 3

Além desses encontramos:

Tipo 49 - Sendo um algarismo desconhecido:
Condicao: Sem efetuar divisao
Quantidade de exercicios :5

Exemplo:

Observe o nimero 5 n 1 e responda:

Se vocé colocar 0 no lugar de n, o nimero sera divisivel por 97
Resolugéo:

Usando o critério de divisibilidade por 9 e substituindo 0 por ntemos 501=5+0 + 1 = 6.

6 nao é divisivel por 9, logo, 501 também nao é.

Tipo50 - identificar os nimeros que tem dois divisores a0 mesmo tempo;

Quantidade de exercicios: 9
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Exemplo:

O ndmero 15568 é divisivel, ao mesmo tempo por 4 e por 8. Essa afirmacao é
verdadeira ou falsa?

Resolugéo:

Usando os critérios de divisibilidade por 4 e 8, temos que:

68 é divisivel por 4, portanto 15568 também é;

568 ¢ divisivel por 8, portanto 15568 também é.

Entao a afirmacéo é verdadeira.

Tipo 51 - Formar numeros de trés algarismos para aplicar os critérios de divisibilidade:
Quantidade de exercicios: 4

Exemplo

Escreva o menor nimero formado por trés algarismos que seja divisivel por 2.
Resolucao:

Para o numero ser divisivel por 2, ele deve ser um nimero par.

Portanto, 0 menor numero de trés algarismos que € divisivel por 2 € o nimero 100.

Tipo 52 - Verifigue se 0 nimero x é um divisor de y :
Quantidade de exercicios: 4

Exemplo

Verifigue se 0 numero 45 é divisor de 2250.
Resolugéo:

Para fazer a verificagdo devemos dividir 2250 por 45:

2250 | 45

00 50

Como a divisdo é exata 45 é divisor de 2250.

Tipo 53 - Sabe-se que P é divisor de Q e de M, mostre que P é também divisor de Q
mais M e M menos Q .
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Quantidade de exercicios: 1

Exemplo:
Sabe-se que 8 é divisor de 72 e 72 é divisor de 208. Mostre que 8 é também divisor:

a) dasoma desses nimeros;
b) da diferenca desses numeros.

Resolucao
a) Somando os nimeros 72 e 208, temos:

72 + 208 = 280

Fazendo a divisdo por 8:

280 8

40 35
0
Portanto, 8 é divisor da soma desses nimeros.

b) Fazendo a diferenca dos nimeros 208 e 72:
208 -72 =136

Dividindo 136 por 8

136 8
56 17
Portanto, 8 é divisor da diferenca desses nimeros.

Tipo 54 - Ao decompor o niimero natural Q em fatores primos, se obtém a™ x b" x cP,
determine m, ne p.

Quantidade de exercicios: 3

Exemplo

Ao decompor o nimero 3500 em fatores primos, vocé obtém 2™ x 5" x 7°. Determine,

entéo os valores dos expoentes m, n, p.

Resolugéo:

Fazendo a decomposi¢cédo do nimero 3500 em fatores primos:
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3500
1750
875
175
35

7

1

Nogao N

3500 =22x53x7

Logo,m=2,n=3ep=1

Tipo 55 - Os nimeros x e y possuem divisores comuns. Qual é o maior deles?
Quantidade de exercicios: 3

Exemplo:

Os numeros 54 e 72 possuem divisores comuns. Qual é o maior deles?
Resolucao:

Vamos determinar os divisores de 54 e 72:

{1,2,3,6,9, 18, 27,54}

{1,2,3,4,6,8,9,12, 18, 24, 36, 72}

Observando os conjuntos que escrevemos podemos dizer que o maior divisor comum é
18.

Tipo 56 - Determine o maximo divisor comum dos nimeros Naturais

Quantidade de exercicios: 3

Exemplo:
Qual é o maior divisor comum de 192 e 288?
Resolucao

Inicialmente, vamos decompor os nimeros dados em fatores primos:
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192 | 2 288 | 2
96 | 2 144 | 2
48 | 2 72 | 2
24 | 2 36 |2
12| 2 18 | 2

6| 2 9|3
3|3 313

1 1

192 =2%x 3

288 = 2°x 32

Portanto o maior divisor comum é: 2°x 3 =32x3 =96

Tipo 57 - Problema de aplicagdo do maximo divisor comum

Quantidade de exercicios: 1

Exemplo:

Duas tabuas devem ser cortadas em pedacos de mesmo comprimento, sendo esse
comprimento o maior possivel. Se uma tabua tem 90 centimetros e a outra tem 126
centimetros, qual deve ser o comprimento de cada pedaco se toda madeira deve ser
aproveitada?

Resolucao:

Sabendo que uma tabua tem 90 centimetros de comprimento e a outra tem 126
centimetros de comprimentos, e estas devem ser cortadas de modo que o comprimento
seja 0 maior possivel. Para achar esse comprimento vamos determinar o maximo
divisor comum dos dois comprimentos.

O M DC pode ser determinado:

Sejam os conjuntos:

D (90)={1,2,3,5,6,9, 10, 18, 30, 45, 90}

D(126) ={1,2,3,6,7,9, 14,18, 21, 42, 63, 126}

Os divisores de 90 e 126.

Observando esses conjuntos, podemos dizer que 0 maior comprimento possivel que é

divisor de 90 e 126 ao mesmo tempo é o numero 18.
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Portanto, o0 maior comprimento possivel sera de 18 centimetros.

Tipo 58 - Dado o maximo divisor comum de m e n. Escreva o fator que falta nas
decomposigdes.
Quantidade de exercicios: 2

Exemplo:
O m.d.c. dos numeros m e n é 28 x 3 x 5°. Escreva o fator que falta em cada uma das

decomposicoes dos nimeros:

m=2%x |:| Xx5x7 en= |:| X 32x58x 11

Resolucao

Sendo que o m.d.c. de dois nimeros é dado pelos fatores primos comuns, cada um
Ccom seu menor expoente.

Como foi dada a decomposicdo dos ndmeros m e n e também o mdc, podemos
determinar o fator que falta comparando os nimeros decompostos. Logo o fator que

faltaem mé 3 em né 23.

Tipo 59 - Se dividirmos dois nimeros Naturais por p o M.D.C. entre esses nimeros
passa a ser q. Determine os dois nimeros, sabendo que um é dobro do outro.
Quantidade de exercicios: 1

Exemplo

Se vocé dividir dois nimeros naturais por 7, o0 M.D.C. entre esses nimeros passa a ser
5. Determine os dois nimeros sabendo que um é o dobro do outro.

Resolucao

Seja a e b dois nimeros naturais, sabemos que a = 2b e a e b sao divisiveis por 7, se
dividirmos a e b por 7 0 M.D.C. entre esses dois nUmeros passa a ser 5.

Inicialmente vamos determinar a seqiéncia dos multiplos dos nimeros 5 e 7.

M (5) = {0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40,...}

M (7) ={0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77,...}
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Na seqliéncia obtidas temos o nimero 35 que é o menor multiplo comum de 5 e 7, ou
seja 35 é divisivel por5e 7. Como a=2btemos que a=35e b=70

Tipo 60 - Verifique se a é multiplo de b.
quantidade de exercicios: 1

Exemplo:

Verifiqgue se 92 é multiplo de 8.

Resolucao

Se 92 é multiplo de 8, ele deve pertencer a esta seqiéncia dos multiplos de 8. Para
fazer a verificagdo escrevemos esta seqiiéncia:

M (8) = {0, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 72, 80, 88, 96,....}

Como 92 ndo pertence a seqiiéncia, logo 92 ndo € multiplo de 8.

Tipo 61 - Escreva os multiplos de x formado por apenas dois algarismos:

Quantidade de exercicios: 1

Exemplo:

Escreva os multiplos de 18 formados por apenas dois algarismos.

Resolucao:

Para escrever a seqiéncia dos multiplos de 18 formado por apenas dois algarismos,
precisamos determinar o primeiro multiplo da seqiiéncia:

Sabemos que 0 x 18 =0 e 1 x 18 = 18, portanto o primeiro nimero da seqliéncia é 18.
Assim a sequiéncia dos multiplos de 18 formado por apenas dois algarismos é:

M(18) = {18, 36, 54, 72, 90}.

Tipo 62 - O nimero n é primo. Ele é mdltiplo de quais nimeros naturais?
Quantidade de exercicios: 2

Exemplo:

O ndmero 71 é primo. Entao, ele é mdltiplo de quais nimeros naturais?

Resolucao:

Sabendo que todo numero primo admite apenas dois divisores o numero 1 e ele
mesmo. Portanto se 71 é primo é multiplo apenas dos nimeros 1 e 71.
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CONCLUSAO:

No livro Conquista da Matematica dos autores Giovanni Castrucci e Giovanni Jr. a

abordagem ¢é feita a partir das definicoes. As tarefas sdo em sua maioria aplicar as

definicdes e seguir os exemplos para resolver os exercicios.

Comparacao dos conteudos dos livros de 52 e 62 séries

Como vimos, os contelidos e exercicios sao abordados de maneira diferente nos livros

que analisamos.

Para compreendermos melhor as diferengas e semelhancgas existentes nas abordagens

elaboramos as seguintes tabelas:

Tabela 1

Comparacgao dos conteudos multiplos

Construindo

Construindo

Matematica

Matematica

A Conquista da

Conhecimentos | Conhecimentos | Livro didatico 52 | Livro didatico 62 | Matematica
em Matematica |em Matematica |série série Livro didatico
Livro didéatico Livro didatico 52 série

52 série 62 série

Trabalha o Faz uma breve |Trabalha o Faz uma breve|Trabalha o
conteudo revisdo através |conteudo revisdo através |contetdo
explorando de um exemplo |explorando de um exemplo |através de
diferentes para introduzir | diversos tipos exemplos de
seqliéncias de |0 minimo de seqliéncias seqgléncias de
ndameros multiplo para introduzir nameros
naturais para comum. a palavra naturais para
introduzir a multiplo depois
palavra multiplo introduzir a

palavra multiplo

Trabalha com
0 zero

Trabalha com o
Zero

Trabalha com o
Zero

Trabalha com o
Zero

Trabalha com o
Zero

Nao utiliza Nao utiliza Nao utiliza Nao utiliza Utiliza simbolos
simbolos e nem | simbolos e nem | simbolos e nem | simbolos e nem | e de definigcbes
definicbes definicbes definicbes definicbes

Obs. : Giovanni e Castrucci ndo dao lugar para divisibilidade no livro da 62 série.

Quanto aos multiplos podemos perceber que os livros didaticos procuram fazer

uma abordagem acessivel aos alunos, ou seja de facil compreensado, através de
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exemplos e situagdo problema. O universo usado é o conjunto dos nimeros Naturais,

sendo que néo trabalha com multiplos nos inteiros.

TABELA 2

Comparacgéao dos contetdos divisores

Construindo Construindo Matematica Matematica A Conquista da

Conhecimentos | Conhecimentos | Livro didatico 52 | Livro didatico 62 | Matematica

em Matematica |em Matematica |série série Livro didatico

Livro didatico Livro didatico 52 série

52 série 62 série

Trabalha o Faz uma breve |Trabalha o Faz uma breve |Trabalha o

contelido revisao contelido revisdo através |conteldo

através de vagamente de um exemplo |através de

exemplos através de um exemplos

praticos exemplo

Nao utiliza Nao utiliza Nao utiliza Nao utiliza Nao utiliza

simbolos e nem | simbolos e nem | simbolos e nem | simbolos e nem | simbolos € nem

definicdes definicdes definicdes definicdes definicbes

Nao trabalho Nao trabalho Nao trabalho Fala da divisdo |Falada

com o zero com o zero com o zero por zero em um | excegéo do
exercicio Zero

Assim, como para com os multiplos o assunto é trabalhado através de exemplos,

porém de maneira superficial para a compreenséao do aluno.

O zero é trabalhado de maneira bem superficial, sendo que em apenas um livro

fala de excegéo do zero no conjunto dos divisores.
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TABELA 3

Comparagéo do contetdo: regras de divisibilidade

Construindo Construindo Matematica Matematica A Conquista da
Conhecimentos | Conhecimentos |Livro didatico 52| Livro didatico 62 | Matematica
em Matematica |em Matematica |série série Livro didatico
Livro didatico Livro didatico 52 série
52 série 62 série
Nao utiliza | Apresenta  as|Apresenta as|Apresenta as|Apresenta as
regras de|regras de |regras para 4 e |regras de |regras de
divisibilidade divisibilidade 8 em exercicios | divisibilidade divisibilidade
por 2, 3, 4,5, 6, por 2, 3, 4,5, 8,|por 2, 3, 4, 5, 6,
8 9, 10 em 9 e 10 em|8, 9 e 10 em
exercicios e exercicios e | exercicios e
exemplos. exemplos. exemplos.
Trabalha com a Trabalha com a|Trabalha com
dedugao para deducao definicdes
depois
apresentar a
definicdo

As regras de divisibilidade na 52 série sdo bem superficiais, aparecem apenas no

livro didatico A Conquista da Matematica. J& na 62 série, as regras de divisibilidade sdo

bem trabalhadas nos livros didaticos Matematica e Construindo Conhecimentos de

Matematica, tanto nos exercicios quanto nos exemplos. Podemos perceber que, nos

livros didaticos onde a divisibilidade é trabalhada na 52 série ndo é trabalhado na 62

série e onde nao é trabalhado na 52 série, o contelido é trabalhado na 62 série. Assim a

“divisibilidade” é contetido de 52 ou 62 série do Ensino Fundamental.
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TABELA 4

Comparacéo do conteddo: nimeros primos.

geométricos e
outros. Fala da

excegao do
numero 1.
Trabalha com
exercicios

Construindo Construindo Matematica Matematica A Conquista da

Conhecimentos | Conhecimentos | Livro didatico 52| Livro didatico 62 | Matematica

em Matematica |em Matematica |série série Livro didatico

Livro didatico Livro didatico 52 série

52 série 62 série

Nao trabalha | Trabalha Nao trabalha | Nao trabalha | Trabalha

ndmeros ndmeros ndmeros ndmeros ndmeros

primos. primos com | primos. primos. primos através
exemplos de exemplos e

exercicios.
Utiliza
definicdes

Como mostra a tabela 4, apenas em dois livros didaticos os nUmeros primos sdo

objeto de estudo. No livro Construindo Conhecimentos em Matematica, os nimeros

primos sao estudados no volume da 62 série. Enquanto no livro A Conquista da

Matematica os numeros primos sao estudados na 52 série.

TABELA 5

Comparacgéo do conteddo MDC

Construindo Construindo Matematica Matematica A Conquista da

Conhecimentos | Conhecimentos | Livro didatico 52 | Livro didatico 62 | Matematica

em Matematica |em Matematica |série série Livro didatico

Livro didatico Livro didatico 52 série

52 série 62 série

Nao trabalha Nao trabalha Nao trabalha Nao trabalha Trabalha MDC

MDC no livro MDC no livro MDC no livro MDC no livro através de

estudado estudado estudado estudado exemplos e
exercicios.
Utiliza
definicdes e
trabalha com
propriedade
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Como mostra a tabela 5, ha referéncias quanto ao M.D.C. apenas no Livro

Didatico A Conquista da Matematica, enquanto nos outros o M.D.C. néo é estudado.

Tabela 6

Comparacgéo do conteudo fatoragao

Construindo Construindo Matematica Matematica A Conquista da

Conhecimentos | Conhecimentos | Livro didatico 52 | Livro didatico 62 | Matematica

em Matematica |em Matematica | série série Livro didatico

Livro didatico Livro didatico 52 série

52 série 62 série

Nao trabalha|Trabalha com|Nao trabalha|Nao trabalha|Trabalha o}

Fatoragcdo no|fatoracéo com fatoragdo|com fatoragéo |conteldo com

livro estudado |através de [ nos livros | nos livros | exemplos e
exemplos e | estudados estudados exercicios.
exercicios Utiliza a

definicao

Como mostra a tabela 6, a Fatoracdo é objeto de estudo em apenas dois livros

didaticos, onde o contelido é trabalhado de uma maneira acessivel para a compreensao

do aluno. O exercicio e exemplos sdo bem superficiais.

Tabela 7

Comparagéao do contetido M.M.C.

Construindo Construindo Matematica Matematica A Conquista da
Conhecimentos | Conhecimentos | Livro didatico 52 | Livro didatico 62 | Matematica
em Matematica |em Matematica |série série Livro didatico
Livro didatico Livro didatico 52 série
52 série 62 série
Apresenta-se o | Trabalha o Apresenta-se o | O assunto é Apresenta o
contetido com |conteddo com | conteldo revisado nos contetido com
exemplo de exemplo de através de uma |exercicios exemplo de
seqlénciade |situacao situagao seqléncias e
ndmeros. problema problema. com situagéo
Utiliza problema.
definigdes. Utiliza
definicdes e

propriedades.
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O contetido e bem trabalhado em quase todos os livros didaticos.

Nos quatro livros o MMC é trabalhado em problemas de aplicagéo e exercicios e
em 1 livro temos apenas revisdo, considerando que o conteldo ja foi visto na série
anterior.

Tipos de exercicios segundo a tarefa e respectiva quantidade.

Para facilitar a montagem da tabela, denotaremos os livros estudados conforme

segue:

Construindo Conhecimentos em Matematica Livro didatico 52 série: Livro 1
Construindo Conhecimentos em Matematica Livro didatico 62 série: Livro 2
Matematica Livro didatico 52 série: Livro 3
Matematica Livro didatico 62 série: Livro 4

A Conquista da Matematica Livro didatico 52 série: Livro 5

Tabela 8

tipo | Enunciado Livro |Livro |Livro |Livro |Livro

1 Identificar por contagem a variagdo de - - - -
quantidade de uma figura a outra.

2 Completar uma seqiiéncia

—_ |
]
]
]
]

3 Dado um nimero x determine os multiplos - 17 |- 3
3A | Considerando uma certa seqiiéncia, determine, - - - -
n do qual a seqliéncia é a seqiéncia dos
multiplos de n.
3B | Escrever uma seqiiéncia segundo uma condi¢cdo - - - -
dada e identificar. Essa é a seqliéncia dos
multiplos de qual numero?
2
4 Determinar os n primeiros multiplos de a 11 - 8 - 3
5 Qual o menor multiplo de x maior que m? 2 - 2 - 2
6 Identificar x tal que x seja multiplo de a e b 1 - - -
7 Dado x, sabendo que a é divisor de x, - - - -
determinar b, também divisor de x 1
8 Dado a seqtiéncia 0, 1, 2...., n, multiplique esta - - - -

sequiéncia por y e escreva a sequéncia obtida. 1

9 Dada uma seqiéncia, identificar se ela é uma - - - -
seqliéncia de multiplos de x. Justifique a|1
resposta

10 | Qual é o numero compreendido entre a e b que - - -
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é multiplo de x? 1 2
11 | Determine o minimo mdltiplo comum de a e b 4 17 |9 3
12 | E possivel escrever o maior miltiplo comum dos - - -
numeros a e a? Explique sua resposta 1
13 | Problema de aplicacdo do MMC 5 1 5 5
14 | Dados a e b quando um é mdltiplo do outro que - - -
é o MMC (a, b)? 1
15 | Determine o menor e o maior nimero de N - - -
algarismos que sejam multiplos de ae b 1 6
16 | Determine os divisores de a 3 - 6 5
17 | Escrever a sequliéncia dos numeros de 0 a n. - -
Identificar os numeros divisiveis por x 1 3
17A | Observar os algarismos das unidades dos - - -
numeros divisiveis por x e deduzir a terminagao| 1
dos numeros divisiveis por b.
18 | Dos numeros naturais menores que a, que é o - - -
maior numero divisivel por x 1
19 | Escreva a seqliéncia de multiplos de x maiores - - -
que p e menor que q, identificar os divisores de| 1
n
20 | Aplicacao do conceito de divisores 3 - - -
21 |Dada a seqiiéncia, identificar x tal que x seja - - -
divisor de todos os termos da seqiéncia. 1
22 | Dados algumas sentencas (V ou F) identificar as - -
sentencas  falsas, transformando-as em -
sentencas verdadeiras, mantendo um dos|10
numeros
23 | Existe um numero natural que é divisor de todos - - --
0s numeros naturais? 1
28A | Existe um numero natural que é mdultiplo de - - -
todos os numeros naturais? Em caso afirmativo, | 1
identifique-os
24 | Dado um numero x verificar se x é divisivel por n | - 76 |- 32
25 | Determinar o resto da divisdo de a por b - 1 - -
26 | Situacdo dada: Dividindo-se um numero aporb |- - -
restou ¢
Q1 — a é divisivel por d? onde d=2
Q2 — a é divisivel por e?
1
27 | Substituicdo de um algarismo do numero dado x| - - -
para obter um numero divisivel por y 10
28 | Determinar os numeros primos entre a e b|- - -
colocando 10 nimeros em cada linha 1
29 | Qual é o unico numero natural primo que é par? | - 1 - -
30 | Existe algum numero miltiplo de X que seja - -
primo?Qual? - 2
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- { Comentario:

31 | Qual é o maior numero de dois algarismos que €| - -
primo

32 |Entre a e b existe somente um numero primo. | - -
Qual é esse numero

33 | Identificar quais dos pares de numeros a e b sdo| - -
primos entre si

34 | Decomponha o numero m em fatores primos - -

35 |Dada a decomposicdo em fatores primos|- -
determine o ndmero fatorado

36 |Dado 10 numeros A e B decompostos em|- -
fatores primos determinar a decomposicao A x B
sem efetuar as potencias.

37 | Se x e y sdo numeros primos distintos, o que se| - -
pode dizer sobre o MMC (x,y)

38 | Dada a seqliéncia escreva a regra de formagdo | - -

39 |Dada uma seqliéncia, identificar se ela é uma| - -
seqliéncia de multiplos de x

40 | Complete a tabela com miuiltiplos e/ou divisores e| - -
responder as perguntas sobre ela

41 | Determinar os divisores e/ou multiplos comuns| - -
de um numero através do jogo

42 | Responder descritivamente as perguntas sobre| - -
multiplos e ou divisores de um numero dado

43 | Responder se um numero n é divisivel por um| -
numero dado y ou se n é multiplo de y 8

44 | Efetuar calculos de multiplicacdo e divisdo e|-
responder perguntas sobre estes 3

45 | Determinar os divisores e/ou multiplos de um| - 7
numero

46 | Determinar numeros que sejam divisiveis por um/| -
outro dado, através de uma regra e/ou critério 6

47 | Resolver problemas usando multiplos e divisores | - 5

48 | Escrever as regras de divisibilidades - 1

49 | Sendo um algarismo desconhecido - -

50 | Identificar os numeros que tem mais do que um| - -
divisor ao mesmo tempo

51 | Formar numeros de trés algarismos para aplicar| - -
0s critérios de divisibilidade

52 | Verificar se o numero x é divisor de y - -

53 | Sabe-se que p é divisor de g e de m, mostre que| - -
p é também divisor de g+m e m-q

54 | Ao decompor o numero natural q em fatores|- -
primos obtem-se a™ x b" x ¢°. Determine m, n, g

55 | Os numeros x e y possuem divisores comuns. | - -
Qual é o maior deles

56 | Determine o MDC (a, b) - -
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57 | Problema de aplicacdo de MDC - - - - 1

58 |Dado MDC de m e n escreva o fator que falta
nas decomposicbes 2

59 | Se dividirmos dois numeros naturais por p o|- - - -
MDC entre esses numeros passa a ser q.

Determine os dois numeros sabendo que um é o 1
dobro do outro
60 | Verificar se a é multiplo de b - - - - 1
61 | Escrever os mdltiplos de x formado por apenas| - - - -
dois algarismos 1
62 | O numero n é primo. Ele é mdltiplo de quais| - -- - -
numeros naturais? 2

Em conclusao, podemos perceber que entre os tipos de exercicios de 52 e 62
séries, analisados em todos os livros Didaticos existe um que é comum a todos. Nos
livros de 52 serie existem seis tipos comuns. Ja entre os livros da 62 série temos 1
exercicio comum.

Os livros trabalham com contas e respostas descritivas. A resolugcdo dos
exercicios é feita usando os conteudos vistos nos exemplos.

Podemos notar que ha uma grande diversidade de exercicios em todos o0s livros
didaticos. Também notamos que o livio A Conquista da Matematica apresenta todos os
conteudos estudados nas duas séries. Ja os outros livros apresentam conteudos em
série diferentes, sendo que alguns contetdos estudados ndo sdo encontrados nem no
livro da 52 série nem na 62 série.

Constatou-se que, em geral, os livros Didaticos apresentam o0s seguintes
conteudos: Miltiplos, divisores, critérios de divisibilidade, fatoracdo, M.M.C.

Os livros Construindo Conhecimentos em matematica e Matematica, trazem
estes conteudos também na 62 série, porém a grande maioria trabalha apenas na 52
série. Os contetdos sdo estudados através de situagbes problemas, exercicios

resolvidos e exemplos.
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CAPITULO Il

A EXPERIMENTACAO

Ill.1 — Apresentacao

O objetivo desta experimentagcdo é de verificar se a divisibilidade é um saber
disponivel para o aluno da 62 série do Ensino Fundamental, isto é, se os alunos o
aplicam na resolucdo de um problema onde a situacdo problema solicita a aplicagdo do
Maximo divisor comum ou a aplicacao do minimo mdltiplo comum.

Considerando que nogdes de divisibilidade (mdc e mmc) sdo estudados na 52
série do Ensino Fundamental ou no inicio da 62 série, escolhemos 2 problemas, de

livros didaticos e os aplicamos em duas classes de 62 série.

Problema 1- As formiguinhas e o quindim

Trés formiguinhas caminham em volta de um prato que contém um quindim no
centro. A formiguinha A da uma volta completa na borda externa do prato em 45s. A
formiguinha B faz uma volta na borda interna do prato em 25s e a formiguinha C faz a
volta ao redor do quindim em 15s. Partindo de um instante em que todas estao
enfileiradas, calcule quanto tempo depois elas estdo enfileiradas novamente (Giovanni

e Castrucci, caderno de atividades, p. 58).

Problema 2 — O corte das tabuas

Duas tabuas devem ser cortadas em pedacos de mesmo comprimento, sendo
esse comprimento o maior possivel. Se uma tabua tem 90 centimetros e a outra tem
126 centimetros, qual deve ser o comprimento de cada pedaco se toda madeira deve

ser aproveitada? (Giovanni e Castrucci, p.50)
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1.2 - Andlise a Priori
Apresentamos aqui as resolu¢des dos dois problemas acima transcritos.

Andlise do Problema 1: As formiguinhas e o quindim:

Resolugéo 1

Sabemos que para as trés formigas a, b e ¢ estarem enfileiradas novamente,
elas deveriam voltar ao mesmo lugar de onde partiram; Faremos uma tabela

representando o nimero de voltas de cada formiga.

Portanto:
Tempo |45s 90s 135s 180s 225s
Formiga
A 1v 2v 3v 4v 5v
B 1,8v 3,6v 5,4v 7,2v 9v
C 3v 6V 9v 12v 15v

Olhando a tabela, verificamos que as trés formigas estardo enfileiradas
novamente apés, a formiga a ter completado 5 voltas, a formiga b 9 voltas e a formiga ¢
15 voltas. Para fazer esse nimero de voltas as formiguinhas levam 225 segundos.

Como 1 minuto tem 60 segundos, o enfileiramento se repetira depois de 3

minutos e 45 segundos.

Resolugao 2

Sabendo que a formiga a da uma volta completa na borda externa do prato em
45 segundos, a formiguinha b faz uma volta interna na borda interna do prato em 25
segundos e a formiguinha ¢ faz uma volta ao redor do quindim em 15 segundos. Vamos

inicialmente descrever os conjuntos dos multiplos de 15, 25, 45.

M (15) = {0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 135, 150, 165, 180, 195, 210, 225,...}
M (25) = {0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225,....}
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M (45) = {0, 45, 90, 135, 180, 225,...}
Observando esses conjuntos, podemos dizer que 0 menor nimero natural diferente do
zero, que € multiplo ao mesmo tempo de 15, 25 e 45 é 225.

Portanto as trés formigas levam 225 segundos para estarem enfileiradas
novamente.

Se 1 minuto tem 60 segundos, o enfileiramento se repetira depois de 3 minutos e
45 segundos.

Resolucao 3

Sabendo o tempo que cada formiguinha leva para completar uma volta, e
também sabendo que elas partem no mesmo instante, e que 15 segundos é o tempo
que a formiguinha c leva para completar uma volta, 25 segundos é o tempo que a
formiguinha b leva para completar uma volta e 45 segundos é o tempo que a
formiguinha a leva para completar uma volta o tempo necessario para que as trés
formigas se encontram, ao mesmo instante na posi¢ao inicial sera o mmc de 15, 25, 45.
Para determina-lo faremos a decomposigao dos numeros em fatores primos.

a)

15 | 3 25 5 45| 3 15=3x5
5 5 5 5 15| 3 25 ="5?

1 1 5 5 45=32x5

1

Consideramos agora todos os fatores, cada um deles com o0 seu maior expoente:
32, 52

O produto desses fatores sera 0 m.m.c., procurado:

m.m.c. ( 15, 25, 45) =32x 52 = 9 x 25 = 225.

Logo as trés formigas levam 225 segundos para estarem enfileiradas novamente.

Se 1 minuto tem 60 segundos, o enfileiramento se repetird depois de 3 minutos e
45 segundos.
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b) Usando a decomposigéo simultdnea em fatores primos.

15, 25, 45
5,25,15
525, 5
1, 5, 1
1, 1, 1

o o1 W W

O produto de todos os fatores primos que aparecem nessa decomposigao sera o
m.m.c. dos nimeros dados:
m.m.c. (15, 25, 45) =32x52=9x 25 =225

Logo as trés formigas levam 225 segundos para estarem enfileiradas novamente.

Temos assim, que diferentes técnicas poderdo ser usadas na resolugdo do problema:
tabela, seqUéncias de multiplos, fatoragdo de cada um dos numeros ou a fatoracao

simultanea.

Andlise do problema 2: O corte das tdbuas

Resolugéo 1

Sabendo que uma tdbua tem 90 centimetros de comprimento e a outra tem 126
centimetros de comprimento, e estas devem ser cortadas de modo que o comprimento
seja 0 maior possivel. Para achar esse comprimento vamos determinar o maximo
divisor comum dos dois comprimentos.

O M DC pode ser determinado:

Sejam os conjuntos:

D (90)={1,2,3,5,6,9, 10, 18, 30, 45, 90}

D(126) ={1,2,3,6,7,9, 14,18, 21, 42, 63, 126}

Os divisores de 90 e 126.

Observando esses conjuntos, podemos dizer que 0 maior comprimento possivel que é
divisor de 90 e 126 ao mesmo tempo é o nimero 18.

Portanto, o maior comprimento possivel sera de 18 centimetros.
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Resolugao 2

Sabemos que uma tabua tem 90 centimetros de comprimento e a outra 126

centimetros, queremos determinar o maior comprimento possivel de modo que as duas

tabuas sejam cortadas para que toda madeira seja aproveitada. Para saber qual sera o

maior comprimento possivel, devemos procurar o nimero que € o maior divisor comum

de 90 e 126 nesse caso devemos considerar o m.d..c. (90, 126):

a) Calculo do mdc por decomposi¢do em fatores primos:

90
45
15
5
1

2

3
3
5

126
63
21

7
1

2

N WoWw

90=2x3x5
126 =2x32x7

Consideramos agora os fatores que sao comuns aos dois numeros, cada um deles com

seu menor expoente: 2 x 32

O produto desses fatores sera o m.d.c. procurado.

m.d.c. (90, 126) =2x32=2x9 =18

Logo o comprimento de cada pedago deverd ser de 18 centimetro.

b) Calculo do m.d.c. pelo processo das divisbes sucessivas até chegar numa divisdo

exata, para determinar o m.d.c. de 90 e 126.

1 12 |2
12690 |36 (18
36 |18 |0

Portanto, o m.d.c. (90, 126) = 18

< quociente

«— m.d.c

«— resto

Logo o comprimento de cada pedago devera ser de 18 centimetros.
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Na resolucdo deste problema, como apresentado, diferentes resolugdes sdo possiveis e
consequentemente diferentes técnicas como: conjunto dos divisores, fatoragdo e

dispositivo pratico.

lll . 3 Analise a posteriori

A experimentagéo foi realizada em classe de 62 série do Ensino Fundamental de
uma Escola da Grande Floriandpolis. Os problemas foram aplicados em duas classes:
62 série | e 62 série Il. A escolha da série deveu-se ao fato de que o contetdo de
divisibilidade foi estuda nesta escola, na 52 série.

A aplicagé@o ocorreu no dia 08/09/2004. Na classe 62 série | aplicamos das 09:05
horas as 10.20 horas, e na 62 série Il, das 10.40 horas as 12 horas. Assim cada
aplicagao teve a duragéo de 80 minutos.

Na classe 62 série |, 19 alunos resolveram os problemas.

Na classe 62 série Il, 26 alunos resolveram os problemas.

Assim um total de 45 alunos resolveram os problemas.

Procedimento:

- cada aluno recebeu duas fichas de atividades contendo os dois exercicios
(anexo 1 e 2)

- Aresolugéo foi individual e sem consulta;

- Foi solicitado ao professor da turma ndo ajudar os alunos na interpretagéo e
nem na resolugao dos exercicios;

- No final foram recolhidas as fichas dos alunos.
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Analise do 1° problema : As formiguinhas e o quindim

Trés formiguinhas caminham em volta de um prato que contém um quindim no centro. A
formiguinha A da uma volta completa na borda externa do prato em 45s. A formiguinha
B faz uma volta na borda interna do prato em 25s e a formiguinha C faz a volta ao redor
do quindim em 15s. Partindo de um instante em que todas estédo enfileiradas, calcule

quanto tempo depois elas estao enfileiradas novamente.

Dos 45 alunos somente 7 nao responderam este problema.

Das 38 respostas dadas, temos:

11 respostas feitas por uma tabela, nas quais:

- Seis alunos responderam corretamente (anexo 3), um aluno nao concluiu a
resolucao, trés alunos erraram na soma e nao concluiram e um aluno fez a tabela certa
mas teve erro na compreensao do problema, dando a resposta errada (anexo 4).

- Quatro alunos responderam o problema por tentativa e erro com insucesso.

- Seis alunos responderam por tentativa e erro com sucesso.

- Seis alunos resolveram o problema através da soma nado organizada em
tabela,com sucesso.
- Dois alunos resolveram através da soma ndo organizada em tabela com
insucesso.
- Qito alunos apenas entenderam a representagao das condi¢des do problema,
néo resolvendo-o.
- Um aluno teve a idéia do maximo divisor comum em seguida com diversas
operacdes de multiplicagdo, subtragdo e adicdo, conseguiu chegar na

resposta correta.

Notemos que:
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20 das 38 respostas dadas foram corretas.

Analisando as respostas obtidas dos alunos com o estudo a priori temos:
Das respostas dadas 11 utilizam a resolugéo 1;

Nenhum dos alunos utilizou as outras 2 resolugées previstas.

Analise do 2° problema:

Duas tabuas devem ser cortadas em pedagcos de mesmo comprimento, sendo

esse comprimento o maior possivel. Se uma tabua tem 90 centimetros e a outra tem

126 centimetros, qual deve ser o comprimento de cada pedaco se toda madeira deve

ser abroveitada?

Dos 45 alunos, 19 nao responderam este problema
Das 26 respostas obtidas, temos todas com insucesso.
Dentre as respostas obtidas temos:
9 alunos, onde néo foi identificado o procedimento
2 alunos, por tentativas, tentaram encontrar um divisor.
2 alunos trocaram 0 mesmo comprimento pelo mesmo nimero de pedacos.
1 aluno somou o comprimento das tabuas (T1 + T2) / 3
1 aluno somou o comprimento das tabuas (T1 + T2) / 2
3 alunos dividiram o comprimento das tdbuas T por 2 + comprimento da T, por 2
1 aluno dividiu 0 comprimento das tdbuas Ty e T, por 3.
1 aluno dividiu 0 comprimento das tdbuas Ty e T, por 2.

Notemos que apenas 1 aluno teve a idéia de divisor comum (anexo 5), mas ndo

chegou ao maximo divisor comum.
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Conclusao da experimentacao

Esta experimentagdo nos levou a identificar que os alunos da 62 série
(classe observada) tem dificuldades na interpretagao de problemas.
O numero de resposta corretas relativas ao problema 1 “As formiguinhas e o
quindim”, 20 de 38, corretas, indicam uma boa competéncia dos alunos na classe
observada quanto ao uso do mmc na resolugao de problemas.
Contrariamente o insucesso observado na resolugdo do problema 2 “O corte das
tabuas”, onde nenhum aluno obteve a resposta correta, mostra que o M.D.C. ndo
€ um saber disponivel, o que é conforme os livros didaticos, Construindo
Conhecimentos em Matematica e Matematica.

A questao que colocamos é: Qual a pertinéncia de ensinar M.D.C. no
Ensino Fundamental? Por que n&o se ensina? Por que deveria ser ensinado?

Essas questbes apontam para uma importante pesquisa que possa
justificar ou colocar em cheque as escolhas dos contetidos ensinados no Ensino

Fundamental atual.
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CONCLUSAO

Neste trabalho buscamos identificar como é ensinada a divisibilidade no ensino
da 52 e 62 série do Ensino Fundamental e se este saber esta disponivel para o aluno
em fim da 62 série, ou seja, se os alunos no final da 62 série do Ensino fundamental, a
utilizam como ferramenta na resolu¢ao de problemas

No Ensino Fundamental, segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais, a
divisibilidade é proposta para ser trabalhada em diferentes contextos e estabelecimento
de relagdes entre nimeros naturais.

Na Proposta Curricular de Santa Catarina, ndo identificamos um lugar explicito
onde ele sera estudado.

No Planejamento Anual das Escolas, a divisibilidade & objeto a ensinar na
unidade “Mudltiplos e divisores” e explicitamente lhe é atribuido a fungdo de ferramenta
nos objetivos.

Os 5 livros didaticos estudados propde como abordagens :

O livro Construindo Conhecimentos em Matemética da 52 série e o livro
Matematica da 5?2 série tém as suas abordagens semelhantes, sendo que nao
trabalham com numeros primos, mdc, fatoragao, trabalhando mais com seqiiéncias de
multiplos e divisores.

No livro Construindo Conhecimentos em Matematica da 62 série e no livro
Matematica da 62 série, a abordagem é feita através de breves revisbes através de
exemplos dos livros Construindo Conhecimentos em Matematica da 52 série e
Matematica da 5% série, para depois fazer um estudo mais aprofundado. O livro
Matematica da 62 série ndo trabalha com os nimeros primos e fatoragdo, sendo que o
livro Construindo Conhecimentos em Matematica da 62 série trabalha os contetdos. As
regras de divisibilidade e o0 minimo multiplo comum s&o estudados nos dois livros.

O livro A Conquista da Matematica faz a abordagem de todo o conteldo,
seqUéncia de multiplos e divisores, minimo multiplo comum, maximo divisor comum,
fatoracdo, numeros primos, critérios de divisibilidade, numa Unica série.

Vimos uma grande variedade de exercicios em todos os livros estudados. Essa
variedade é de: 23 tipos no livro Construindo Conhecimentos em Matematica da 52
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série, 15 tipos no livro Construindo Conhecimentos em Matematica da 62 série, 16 tipos
no livro Matematica da 52 série, 8 tipos no livio Matematica da 62 série e 24 tipos no
livro A Conquista da Matematica. Verificamos que exercicios do tipo determine o
minimo multiplo comum de a e b, esta presente em todos os livros. Vimos também que
tanto o livro Construindo Conhecimentos em Matematica da 62 série quanto o livro A
Conquista da Matematica trabalham fatoragdo usando arvores para fazer a
decomposicao de um namero em fatores primos.

Remarcamos que 4 dos 5 livros estudados trabalham com problemas de
aplicacao do M.M.C., dando espaco a resolugéo de problemas.

Divisibilidade como saber disponivel:

A decomposicao de fatores primos € usado de maneira rotineira para determinar
0 minimo multiplo comum, porém, os alunos nao identificam essa técnica, segundo a
experimentacao realizada.

A resolugdo de dois problemas de aplicacdo de m.m.c. e m.d.c. mostra a
existéncia de uma confusdo na utilizagdo da decomposi¢gdo em fatores primos. A
andlise a posteriori nos mostra como o M.M.C. esta disponivel no fim da 62 série do
Ensino Fundamental, ao contrario o M.D.C. ndo é ferramenta disponivel.

Este estudo nos dd uma amostragem de como é proposto o trabalho com
“divisibilidade” na 52 e 62 série do Ensino Fundamental.
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Anexos

Anexo 1: Ficha do aluno referente ao problema AS Formiguinhas e o

Quindim .

Anexo 2: Ficha do aluno referente ao problema O Corte das Tabuas.

Anexo 3: Exemplo de ficha respondida por aluno.

Anexo 4: Exemplo de ficha respondida por um aluno

Anexo5: Exemplo de ficha respondida por um aluno
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ANEXO 1

Ficha do aluno

Escola

Problema — 1

Trés formiguinhas caminham em volta de um prato que contém um quindim no centro. A
formiguinha A d& uma volta completa na borda externa do prato em 45s. A formiguinha
B faz uma volta na borda interna do prato em 25s e a formiguinha C faz a volta ao redor
do quindim em 15s. Partindo de um instante em que todas estao enfileiradas, calcule
guanto tempo depois elas estao enfileiradas novamente
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ANEXO 2

Ficha do aluno

Escola

Problema -2

Duas tabuas devem ser cortadas em pedacos de mesmo comprimento, sendo esse
comprimento o maior possivel. Se uma tabua tem 90 centimetros e a outra tem 126
centimetros, qual deve ser o comprimento de cada pedaco se toda madeira deve ser

aproveitada?
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ANEXO 3

Problema - |

Trés formigunhes caminham em volta de um prato qoe comém um quidim no centro, A
irrmi,ﬂ__tflﬂuﬁd&ummlllmrlhl!mhurdlcﬂtﬂ'mMpmlnm-ﬁs.AI:hmi,gLiﬂuH
bz wma ol i borda imterna do prsto em 255 ¢ a formdguinka € fi @ volia 30 redor o
uindm em 153, Partindo de um instanie em que todas o3t enfilimds, eakeale quanio
temnpe depois elas estllo enfileimias novamenic.,

d
AT, Ay =
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ANEXO 4

Probberna - |

Tmnmuﬂinemm#umwmﬂm_qﬂhmmmﬁ
formiguinda A di uma volta complets sa bonds extems & pro em 4% A formsguinha B
faz wma voka m borda intema do prato em 255 ¢ a forsiguisha C iz 2 volta 5o redor do
quindim em 158 Partindo de um intame om que todas estlio enfikimdas, calodle quisio

tempo depoks clas estho enfileiradis novameie.
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ANEXO 5

Problerma - 2

Duas tbust devem ser cortadas om pedngos de mesmo comprimento, wndo cise
comprementd o maior possivel Se uma tibea tem 0 centimetros ¢ & oulra tem 126
centimetros, qual deve ser o comprimento de cadn pedago = toda madeira deve wr
aproveilada?

m q.ﬁ
| 80 e i ,
i 90 10
-fA O
L A = i _5'_1"1
| S AW =19=-49 v
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