&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
e 00 Wi

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

O DESEMPENHO DE ALUNOS DO 6° ANO EM QUEST@ES QUE
ENVOLVEM A OBTENCAO DOS FATORES DE UM NUMERO E SUA
DECOMPOSICAO EM FATORES

Gabriela S. Barbosa e Sandra M. P. Magina
Gabrielash80@hotmail.com e sandramagina@gmail.com
UERJ/Brasil e UESC e PUC-SP/Brasil

Tema: Pensamento Numérico

Modalidade: Comunicacéo Breve

Nivel: Primario (6 a 11 anos)

Palavras-chave: Teorema Fundamental da Aritmética. Fatores. Situacdes.
Representagdes. Jogos.

Resumo

O presente artigo objetiva analisar o desempenho de alunos de 6° Ano do Ensino
Fundamental de uma escola particular da zona norte do Rio de Janeiro, Brasil, em
situagdes-problema que envolvem a obtencdo dos fatores e decomposicdo de um
nimero. Para tanto, aplicamos um diagndstico (pré e pds-testes) antes e ap6s uma
intervencdo de ensino baseada em atividades lGdicas e jogos. Neste artigo,
analisaremos trés situacdes do teste, o qual enfocou conceitos associados ao Teorema
Fundamental da Aritmética. Os resultados apontam que houve crescimento
significativo nos rendimentos dos alunos nas trés situacdes. Com base nas ideias de
Vergnaud (1996), Campbell (2002), Barbosa (2002), Piaget (1994) e Macedo, Petty e
Passos (2000) analisamos as representacdes, estratégias e equivocos encontrados nas
solucBes e em que medidas eles foram superados. Concluimos que, para o0 grupo
pesquisado, as atividades ludicas e os jogos contribuiram fortemente para o avanco na
compreensdo dos conceitos em questao.

Introducéo

No presente artigo temos o objetivo de analisar o desempenho de alunos de 6° Ano do
Ensino Fundamental de uma escola particular da zona norte do Rio de Janeiro, Brasil,
em situacdes-problema que envolvem a obtengdo dos fatores e decomposicdo de um
namero. Trata-se de um recorte de uma pesquisa mais ampla que teve por objetivo
descrever e analisar o processo de construgdo dos principais conceitos associados ao
Teorema Fundamental da Aritmética pelo mesmo grupo. Cabe mencionar que, entre
estes conceitos, estdo os conceitos de multiplo e fator, de divisibilidade, de distingdo
entre nimeros primos e compostos, de decomposicdo em fatores primos e da utilizacdo
da decomposi¢do como estratégia de calculo. A pesquisa de campo, que forneceu dados
para tal investigacdo, foi constituida por trés etapas: a primeira correspondeu a
aplicacdo de um teste diagndstico com nove questdes; a segunda a realizacdo, durante

dois meses, de uma intervencdo de ensino composta por jogos e outras atividades

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 1414



&

VI CIBEM

HEw

Montevideo, Unuguay

16 al 20 de setiembre de

ludicas; e a terceira envolveu a reaplicacdo do teste diagnostico utilizado na primeira

etapa, para investigar as contribuicbes efetivas da intervencdo de ensino. Cabe

mencionar que para cada uma das etapas de aplicacdo dos testes, os alunos trabalharam

individualmente durante dois encontros de 100 minutos, sem consultar a professora, que

apenas fazia uma leitura prévia do material. Para efeito deste artigo, compararemos o

desempenho dos alunos nas questdes 3, 4 e 5, que abordam a obtencdo dos fatores e a

decomposi¢do de ndmeros. Doravante chamaremos essas questes de g3, g4 e gb.

Disponibilizamos em anexo o teste na integra. Para que o leitor tenha mais informacoes

sobre as etapas do estudo (desenho do experimento), a figura 1 a seguir apresenta um

quadro sintese da pesquisa.

Atividade

Duracéo

Conceito (s) envolvidos (s)

Aplicacéo do teste diagnostico — 100 min

1) jogo de restos 150 min Diviséo euclidiana

2) construcdo de retangulos | 150 min Reconhecimento dos fatores de
um numero

3) tdbua de Pitagoras 100 min Propriedades dos fatores e dos
maultiplos de um ndmero

4) jogo de mensagem 150 min RepresentacBes para o produto de
mais de dois nimeros

5) jogo do telegrama 150 min Decomposic¢ado de um nimero em
fatores

6) construcdo da arvore de | 150 min Decomposicdo em fatores primos

decomposicgéo de um namero

7) jogo da arvore 150 min Relacgdes entre os fatores primos

de um namero e os fatores primos

dos fatores deste nimero

Reaplicacéo do teste diagnostico — 100 min

Figura 1: Apresentacdo da pesquisa de onde os dados foram extraidos

A teoria que deu sustentacdo para a realizacdo do estudo foi a Teoria dos Campos

Conceituais, a qual apresentaremos sucintamente a seguir.

A Teoria dos Campos Conceituais e 0 papel dos jogos no processo de ensino-

aprendizagem
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Desde a elaboracdo do teste até sua aplicacdo e correcdo estivemos fundamentados na
Teoria dos Campos Conceituais (TCC). Esta é uma teoria cognitivista que tem
fornecido subsidios para o estudo dos processos de constru¢do de conceitos presentes
nas ciéncias exatas, com destaque para 0s conceitos matematicos e fisicos. Segundo
Vergnaud (2009), seu criador, um conceito ndo pode ser construido isoladamente. Um
conceito esta associado a muitos outros formando um campo conceitual. Para a
formacdo de conceito, por sua vez, é necessario que o individuo interaja com uma
diversidade de situacdes. As situacdes que escolhemos para trabalhar os conceitos
relacionados ao teorema fundamental da aritmética, envolveram jogos atividades
ludicas.

Nossa opgdo por utilizar jogos vem da importancia que autores consagrados como
Piaget e Macedo d&o a tal ferramenta. De fato, Piaget (1994) explica que por meio dos
jogos a crianca pode vivenciar 0s processos de assimilacdo e de acomodacgdo. Tais
processos consistem em acrescentar novos eventos aos esquemas ja existentes e em
modificar esses esquemas. Trazendo a situacéo de jogo para a sala de aula, encontramos
em Macedo, Petty e Passos (2000) que os jogos favorecem a producdo de experiéncias
significativas para os estudantes, seja em termos dos contedos disciplinares, seja por
meio do desenvolvimento de competéncias e de habilidades.

Retornando a TCC, entendemos que, junto com as situac@es, as ideias de representacao
e esquemas formam os pilares desta teoria. Esquema é um conceito introduzido por
Piaget, para considerar as formas de organizacao das habilidades sensorio-motoras e das
habilidades intelectuais. Um esquema gera agdes e deve conter regras, é eficiente para
toda uma seérie de situacdes e pode gerar diferentes sequéncias de agédo, de coleta de
informagdes e de controle, dependendo das caracteristicas de cada situagdo particular.
Existe, ainda, presente nos esquemas, uma série de conhecimentos, os chamados
invariantes operatorios. Analisando os registros e representaces que os alunos fizeram
nos testes, procuramos identificar os esquemas que mobilizaram e 0s consequentes

conceitos matematicos subjacentes a cada um.

Estudos correlatos

As pesquisas da Campbell e Zazkis (2002) e Barbosa (2002) apontam para a
necessidade de mudancas no ensino da Aritmética, respectivamente, nos cursos de
formacdo de professores e na educagdo basica. E um aspecto consensual entre os
pesquisadores a relevancia do estudo da Teoria Elementar dos NUmeros desde a
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educacdo basica, porque, aplicando seus conhecimentos da estrutura multiplicativa
nesse contexto, o sujeito ter4 oportunidades valiosas para enriquecer sua compreensao
das propriedades de multiplicacdo e divisdo. Para fazer uso das possibilidades
oferecidas pelos conceitos da estrutura multiplicativa, o individuo deve ter experiéncia
com a representacdo de numeros naturais como produto (s) de primos. Isto inclui
decompor em fatores primos, executar aritmética sobre as decomposi¢cdes e usar a
estrutura embutida nas fatoragOes para reconhecer e justificar relagbes de divisibilidade.
Com base nestes estudos, procuramos inferir sobre os procedimentos empregados por

nossos alunos.

Desempenho nas questdes de identificacdo dos fatores de um numero e sua
decomposicéo em fatores (g3, g4 e g5)

Iniciando por uma analise quantitativa, como mostra o quadro, o teste de Mc Nemar
apontou como significativo ao nivel de 5% (p-valor menor ou igual a 0,05) o
crescimento do nimero de acertos em g3, g4 e gb.

Teste Inicial Teste final

uestoes Ganho (% -valor
Q (% de acerto) (% de acerto) (%) b
a3 38,1 76,2 100,0 0,021
q4 15,0 70,0 366,7 0,001
a5 28,6 85,7 200,0 0,000

Figura 1: Sintese dos desempenhos dos alunos nas questdes g3, g4 e g5

Isto foi, para no6s, um forte indicio da eficcia de nossa intervencdo de ensino e nos
conduziu a uma analise de cunho qualitativo cuja sintese apresentamos a seguir.

Para compreender a decomposicdo de um ndmero em fatores primos e
consequentemente, usa-la na otimizacao de célculos e na realizacdo de célculos mentais,
é preciso, antes de tudo, que o aluno admita a possibilidade de decompor um numero
em fatores, ou seja, escrevé-lo como produto de dois ou mais fatores. Nossa
experiéncia, adquirida lecionando Matematica para turmas do Ensino Fundamental ha
cerca de 10 anos, associada as pesquisas de Campbell e Zazquis (2002) nos sugeriu que
esta ndo € uma ideia facilmente concebida pelos alunos. Tanto em nossa pratica
profissional como na leitura dos artigos organizados por esses pesquisadores,
percebemos que ha alunos que, frente a um ndmero, aplicam processos para fazer sua
decomposicdo em fatores, obtém-na satisfatoriamente, entretanto, ndo associam a

decomposic¢édo que obtiveram ao nimero tomado inicialmente no processo.
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Assim, por exemplo, o aluno obtém 2 x 3 x 5 a partir do 30, mas ndo reconhece que 30
é, na verdade, o resultado de 2 x 3 x 5. Nesse sentido, julgamos necessario investigar 0s
conhecimentos prévios dos alunos da turma na qual realizamos nossas investigacoes
sobre a decomposicdo de um numero e, por isso, as questdes 3, g4 e g5 constaram nas
avaliacdes inicial e final.

Na questdo g3, foi proposto aos alunos decompor 36 em produtos de dois fatores. Nas
questdes g4 e g5, propusemos que identificassem os fatores de, respectivamente, 36 e 7.
Escolhemos estes numeros justamente para verificar se haveria alguma diferenca no
tratamento que dariam a nimeros primos e compostos, muito embora as questfes ainda
ndo apresentassem esta nomenclatura. E importante salientar que os percentuais de
crescimento das taxas de acerto das trés questdes foram considerados significativos pelo
Teste de McNemar. Os erros verificados na avaliacdo inicial foram, em sua maioria,
superados na avaliacdo final.

Em g4 e g5, os célculos e a identificacdo dos fatores com os produtos foram as causas
dos erros cometidos pelos alunos. Por exemplo, ao produzirem a falsa igualdade 3 x 13
= 36, alguns alunos indicavam 3 e 13, como fatores de 36. Ja a identificacdo dos fatores
com o produto pode ser melhor esclarecida pela analise do protocolo apresentado na

Figura 3:

S Jodo tivesse imultplicado dols mimseros ¢ ene I oddoria ler eninite I Jireriur

y w0 Jboees do 1S, Apora responds: o mumero 36 possinn (uah i

Figura 3: Identificacio dos fatores como produtos

Em lugar de o aluno escrever que os fatores de 36 sdo 1, 2, 3, 4, 6, 9, 12, 18 e 36, ele
considerou que a resposta certa a esta solicitacdo eram os produtos que havia escrito na
questdo anterior: 2 x 18, 3x 12,4 x 9, 6 X 6, 1 x 36. Assim, escreveu que 0 36 possui 5
fatores. Este equivoco foi bastante frequente na avaliagéo inicial e nos inferimos que os
enunciados destas questfes associados a g3 induziram os alunos a cometé-lo. Outra
justificativa fundamenta-se nas pesquisas de Campbell e Zazquis (2002) e Barbosa
(2002) que revelam a tendéncia dos alunos para associar fatores a divisdo e multiplos a

multiplicacao.
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Por fim, as omissdes dos produtos 3 x 12, 2 x 18, 6 x 6 e 1 x 36 foram 0s Unicos fatos
que nos chamaram atencdo em 3. As justificativas que os alunos deram para tais
omissdes foram Uteis para que compreendéssemos seus procedimentos em algumas

atividades na intervencao de ensino.

Os produtos 3 x 12 e 2 x 18 foram esquecidos, pois, como verificamos nas conversas
com os alunos, ndo constam nas tabuadas de 1 a 10, que eles memorizaram desde 0s
anos iniciais e era exatamente nelas que eles buscavam produtos que resultassem em 36.
As omissdes dos produtos 6 x 6 e 1 x 36 ocorreram porque, para eles, era necessario que
0s numeros a serem multiplicados fossem diferentes e ndo fazia sentido que o proprio
36 fosse usado como fator. Estas concepcOes, inicialmente, foram obstaculos para a
formalizacdo dos conceitos e para o0 reconhecimento de propriedades das relagdes
“multiplo de” e “fator de” durante a intervencdo de ensino. Na questdo g3, eram
oferecidas lacunas para que os alunos completassem com os produtos. Ao omitirem
algum deles, pelo menos uma lacuna sobrava. Nestes casos, ou 0s alunos deixavam a (s)
lacuna (s) em branco ou aplicavam a propriedade comutativa e trocavam a ordem dos

fatores de algum produto que ja tivessem escrito como mostra a Figura 4 a seguir:

Figura 4: Aplicacéo da propriedade comutativa da multiplicacao

Né&o tendo escrito os produtos 3 x 12 e 2 x 18, o aluno aplicou a propriedade comutativa
e preencheu as lacunas com 4 x 9 e 9 x 4. Mesmo a falsa igualdade, proveniente de erros
de célculos, teve a ordem dos fatores invertida. Esta atitude dos alunos foi um exemplo
do processo de equilibracdo e acomodacéo de esquemas descrito por Vergnaud (1990)
na Teoria dos Campos Conceituais. Eles possuiam esquemas suficientes para dar conta
do preenchimento de algumas lacunas: aquelas cujos pares de nimeros se encontram
nas tabuadas de 1 a 10. Mas encontrar os pares cujo produto é 36 que ndo se encontram
nas tabuadas de 1 a 10 constituiu-se um situacdo conflituosa para eles. Assim, foram
buscar na bagagem de esquemas que ja dominavam, algum que pudesse ajuda-los a lidar
com a situacdo. Encontraram este que tem como invariante operatorio a propriedade

comutativa da multiplicacdo, entretanto ele ndo contribuiu para que o conflito fosse
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desfeito. Afinal, desconsiderando-se a ordem, os pares eram 0S mesmos € aqueles
esperados néo foram encontrados.

Na intervencdo era fundamental propor atividades que favorecessem a ampliagcdo do
esquema empregado pelos alunos para buscar fatores de um numero. Caso contrario,
continuariam identificando apenas os fatores dos nimeros que constam nas tabuadas de
1 a 10. Como fruto de nossa preocupagdo e do trabalho realizado na intervencao,
identificamos, na avaliacdo final, a mudanca de procedimento dos alunos, sobretudo em
g4 e g5.

A busca dos fatores passou a ser fundamentada na reversibilidade entre multiplicacéo e
divisdo. Um esquema muito comum empregado para a obtencdo dos fatores de 36 foi
realizar a divisdo deste numero pela sequéncia dos nimeros naturais e escolher aqueles
cuja divisdo foi exata. Trata-se de um esquema em que 0s alunos tinham, inclusive, o
controle de suas a¢des: sabiam que 0 processo nao deveria ser repetido indefinidamente.
Alguns o interrompiam quando dividiam por 18, alegando que “depois do 18, que é o
meio, s6 0 36 mesmo”’ € outros interrompiam-no apenas quando dividiam por 36 e, nas
divisbes, por sua vez, ora armavam calculos, ora empregavam critérios de
divisibilidade. Outro esquema, muito empregado na avaliacdo final, para a obtencdo dos

fatores de 36, esté representado na Figura 5:

Figura 5: Obtencéo dos fatores utilizando a arvore

Podemos ver que o aluno desenhou uma representacdo grafica, que denominamos
“arvore do 36” e obteve os divisores por meio da manipulacdo dos numeros que
apareceram nela, tendo se esquecido apenas do 12. Implicitas na a¢do do aluno estéo a
decomposicdo do 36 em fatores primos e a observagdo desta para obter os fatores.
Trata-se de um raciocinio extremamente sofisticado que Campbell e Zazquis (2002) nédo
conseguiram verificar nem entre professores em formacéo, que constituiam os sujeitos
de suas pesquisas. Segundo os mesmos autores, a reflexdo sobre este procedimento cria
condicBes para a construgdo de outros conceitos da Teoria Elementar dos NUmeros,

como 0 m.m.c. € o m.d.c..
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Considerac0es Finais

Ao apresentarmos nossos resultados, ndo temos a pretensdo de generaliza-los para além
do universo pesquisado, pois temos consciéncia de que se trata de um estudo com um
pequeno numero de sujeitos. Ndo temos, também, a pretensdo de apontar o melhor ou
unico caminho a ser percorrido pelos alunos para a construgdo dos conceitos ligados ao

Teorema Fundamental da Aritmética.

Sabemos que cada sujeito traca o seu caminho e que outros fatores, como as
experiéncias anteriores com 0 assunto ou com as situagdes-problema propostas séo
determinantes para sua caminhada. Acreditamos que nossos resultados poderdo trazer
contribuicdes significativas para a discussao cientifica sobre a constru¢do de conceitos
ligados ndo s6 ao Teorema Fundamental da Aritmética como a Teoria dos NUmeros, de

modo geral.
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Anexo 1
TESTE DIAGNOSTICO

Nome: Data: _ / [

1) Vocé tem a sua disposicdo embalagens tradicionais de ovos e de bombom
FERRERO. Observe-as atentamente.

a) Agora imagine que vocé quer desenhar as embalagens para 5 dizias de ovos.
Como ficaré o desenho? E a sentenga?

Desenho

Sentenca:

b) E se vocé quiser desenhar 4 embalagens de bombom FERRERO. Como ficara o
desenho? E a sentenca?
Desenho

Sentenca:

2) A quantidade de bichinhos de pellcia que Bruna tem é menor que 50. Separando-0s
em grupos de 5, sobram 3 e separando-os em grupos de 9, sobram 2. Quantos
bichinhos de pelicia Bruna tem?

Célculo Sentenca

Resposta:

3) Jodo multiplicou dois nimeros naturais e encontrou 36. Complete o0s espagos abaixo
com 0s numeros que ele pode ter multiplicado:

X =36 ou X =36 ou X =36 ou

X =36 ou X =360u X =36
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4) Se Jodo tivesse multiplicado dois nimeros e encontrado 15 poderia ter escrito 3 x 5 =
15. Dizemos que 0 3 e 0 5 sdo fatores do 15. Agora responda: o numero 36 possui
quantos fatores? Quais séo eles?

5) O nimero 7 possui quantos fatores? Quais séo eles?

6) Além do nimero 7, vocé conhece outros nimeros que s6 possuam como fatores o 1 e
si mesmo? D&, pelo menos, trés exemplos.

7) Os numeros que sO possuem como fator o 1 e si sdo chamados numeros primos.
Agora tente escrever o 36 como um produto envolvendo apenas nUmeros primos.
Mas, atencéo: vocé pode repeti-los quantas vezes precisar!

8) Complete os espacos em branco. Nao deixe de fazer os célculos no papel!
a) Jodo dividiu 2 x 3 x 5x 11 por 2x 3 x 5 e encontrou ........
b) Gabriela dividiu 2x 3 x5 x 11 por 3 x 11 e encontrou ......
¢) Ana dividiu 2x 3 x5 x 11 por 2 x 5 e encontrou ......
d) Gabriela dividiu 2x 3 x5 x 11 por um certo nimero e encontrou 55. O namero é...

9) Resolva a questdo abaixo:

a) Dividi 50 por 5. Dividi o cociente encontrado por 2 e encontrei como resultado o
cociente igual a :
Agora observe atentamente o que voceé fez e, em seguida, complete os outros itens.

N&o deixe de explicar o que vocé fez ou pensou para completar:

b) Dividi por 3. Dividi o cociente encontrado por 2 e encontrei como
resultado o cociente igual a 8.

Explicagao:

c) Dividi 36 por . Dividi o cociente encontrado por 2 e encontrei
como resultado o cociente igual a 2.

Explicacao:
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