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Resumo:

Com base em pesquisas emergentes a respeito do uso de tecnologias na Educacdo Matematica e,
também, da crescente aprovacdo da exploracdo de novas tendéncias metodologicas no ensino de
Matematica presente nos textos oficiais do Estado do Parana e do Brasil, este trabalho tem o intuito de
apresentar o desenvolvimento de um objeto de aprendizagem que usa o algoritmo elaborado por
Eratostenes, conhecido como Crivo de Eratdstenes, a fim de introduzir ou fixar o conceito de nimeros
primos de forma ludica e interativa. Foi realizado um estudo historico a respeito do Crivo de
Eratdstenes, tomando como base fontes secundarias e, a partir disso, foi desenvolvido um objeto de
aprendizagem interativo e dindmico programado através da plataforma Scratch. O objeto visa dar
suporte para os professores dos anos finais do ensino fundamental que trabalhardo este contetdo e,
além disso, ele traz uma narrativa histérica que busca despertar o interesse dos alunos que irdo opera-
lo.
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Introducédo

A emergente pesquisa em novas metodologias de ensino de Matematica despertou o
interesse nos autores deste trabalho para desenvolver um objeto educacional de forma a
englobar duas das metodologias na area de Educacdo Matematica: as Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunica¢do (TDIC) e a Historia da Matemadtica.

O objeto, que fora desenvolvido para a aplicacdo através da Lousa Digital Interativa
(LDI) e também de computadores, é composto de uma narrativa historica onde o personagem
apresenta um processo conhecido como “O Crivo de Eratostenes”, desenvolvido no periodo
pré-cristdo por Eratostenes, matemético grego da época.

No decorrer deste trabalho, sdo apresentados pontos importantes sobre o uso da

Histéria da Matemética e das TDIC na Educacdo Matematica. Além disso, ele também é
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composto de uma breve biografia de Eratdstenes de Cirene, que inspirou 0s autores a escrevé-
lo. A dltima secdo é dedicada exclusivamente ao objeto desenvolvido, que trata alguns pontos
importantes em que o professor pode interferir junto aos alunos para fomentar debates a fim

de favorecer o processo de ensino e de aprendizagem.
Histéria da Matematica na Educacdo Matematica

A ideia da utilizacdo da Historia da Matematica na Educacdo Matematica foi
introduzida no meio académico por volta dos anos 1920, quando comecgaram a ser publicados
artigos sobre o tema na revista americana ‘“‘The Mathematics Teacher”. Contudo, num ponto
de vista ingénuo, alguns autores “acabam atribuindo a historia um poder quase que magico de
modificar a atitude do aluno em relacdo a Matematica” (MIGUEL; MIORIM, 2011, p. 16).

A presenca de textos historicos em livros de apoio ao professor que ensina matematica
no Brasil, conjectura-se que iniciou-se com a obra ‘Mathematica”, de Cecil Thiré e Mello e
Souza, datada de 1931 (MIGUEL; MIORIM, 2011).

No Brasil, 0 uso da Histéria da Matematica torna-se sugestdo oficial do novo modelo
de ensino oferecido pelo Movimento da Escola Nova, através do Decreto n° 21241 de 4 de
Abril de 1932 (MIGUEL; MIORIM, 2011).

Logo no inicio do desenvolvimento da ideia de usar Historia da Mateméatica como
recurso metodoldgico, autores citam como principal argumento favoravel a esse uso
“despertar no jovem estudante o interesse” (THIRE; MELLO E SOUZA, 1931, p. XV). Para
eles, usar Historia da Matematica teria papel motivador no processo de ensino e de
aprendizagem. Outros argumentos pro e contra o uso da Historia da Matematica na Educacdo
surgiram no decorrer dos anos, como apontaremos ainda nesta segéo.

Na década de 80, surgem nos congressos internacionais de Educacdo Matematica
“uma nova forma de conceber a historia da matematica e explicitar suas potencialidades
pedagogicas” (ARAMAN, 2011, p. 76). Até entdo, o uso da Historia da Matematica na
Educacdo era defendido com o Unico argumento que era o de despertar o interesse no aluno, o
de usa-la como elemento motivador.

A partir deste periodo, discussdes da relagdo da Historia da Matematica com o
processo de ensino e de aprendizagem de Matematica ficaram mais intensas e comecaram a

abranger um leque maior de possibilidades.
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Uma dessas possibilidades surge por meio de uma experiéncia desenvolvida por

Paulus Gerdes, que
[...] propde estratégias histdricas para a construcao de uma Matematica e de
uma educacdo matematica emancipadoras, com base no estimulo a
autoconfianca do povo mogambicano em sua capacidade para desenvolver
matematica (MIGUEL; E MIORIM, 2013, p. 25).

A reconstrugdo dos fatos historicos proposta por Gerdes, faz com que a Historia da
Matematica fique intimamente ligada com as questdes da Etnomatematica, quebrando
bloqueios psicolégicos através do processo de inclusdo social.

Essa questdo da relacdo Histdria da Matematica com a Etnomatemética pode ser vista
no argumento de que

a histdria, juntamente com o enfogue da etnomatematica, auxiliam na
compreensdo da matematica como uma criagdo humana, como uma
manifestacdo cultural e social, como um conhecimento dindmico que se
desenvolve, também, em meio as questdes sociais de cada época.
(ARAMAN, 2011, p. 79)

Outro argumento utilizado é o de que estudar Matematica através dos fatos historicos é
capaz de desmistifica-la, ou ainda evitar alguns equivocos “como o de que o conhecimento
matematico é feito por alguns poucos g@énios dotados, portanto restrito a uma minoria
privilegiada” (ARAMAN, 2011, p. 82).

Contudo, hd argumentos que problematizam o uso da Historia da Matematica, que na
maior parte dos casos fazem mengdo “a auséncia de literatura adequada, a natureza imprépria
da literatura disponivel, a histria como um fator complicador, a auséncia de sentido de
progresso historico” (MIGUEL; MIORIM, 2013, p. 63).

Outros argumentos a respeito dos problemas de utilizar da Histéria da Matematica
como recurso metodoldgico, como menciona Araman (2011), podem ser vistos em Tzanakis e
Arcavi (2000), tais como “a histéria pode confundir o aluno em vez de esclarecer” ou “muitos
alunos ndo gostam de historia, consequentemente ndo gostam de historia da matematica”
(ARAMAN, 2011, p. 88).

Esses argumentos citados ndo devem tornar inviavel o uso da Historia da Matematica.
Mesmo que existam essas dificuldades, como sugerem Miguel e Miorim (2013, p. 67),
“somente essa iniciagdo escolar pedagogicamente adequada constitui a condicdo necesséria,
ainda que ndo suficiente, para a superacdo gradativa desses obstaculos”.

Como apresentado nesta secdo, existem inOmeras formas de usar a Historia da

Mateméatica como recurso metodoldgico, como fator desmistificador e esclarecedor do
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conhecimento matematico. Para isso, € necessario que seja feito um preparo pedagdgico das
aulas, tal como producdo de material adequado para dar suporte aos alunos, além de formacao

do professor no que diz respeito ao conhecimento histérico e matematico.
O Crivo de Eratostenes

Eratdstenes, de acordo com Boyer (1974), nascido em Cirene, dentre outras
proficiéncias era matematico e astrdbnomo. Foi contemporaneo de Arquimedes e Aristarco.
Ficou famoso por medir a circunferéncia da Terra mas também deixou contribuicbes em
diversas areas da matematica.

Ele desenvolveu um algoritmo capaz de isolar os nimeros primos que ficou conhecido
como “crivo de Eratostenes”. O crivo consiste em

Com todos 0s numeros naturais dispostos em ordem, simplesmente sdo
cancelados os nimeros de dois em dois seguindo o dois, de trés em trés (na
sequéncia de partida) seguindo o trés, de cinco em cinco seguindo o cinco, e
continua-se assim a cancelar cada n-ésimo nimero seguindo o ndmero n. Os

ndmeros restantes, de dois em diante, serdo, é claro, primos (BOYER, 1974,
p. 117).

Em outras palavras, Eratostenes sugere que eliminemos o0s numeros divisiveis por
dois, trés, cinco, sete, e assim por diante, até que sobrem apenas os ndmeros primos.

Uma caracteristica do Crivo de EratOstenes é que sO precisamos fazer o teste dos
nimeros até a raiz quadrada do maior ndmero da sequéncia, ou seja, se tomarmos uma
sequéncia de cem nlmeros, devemos pegar os miltiplos de 2 até +/100 = 10. Vide Proposicdo
1.

Proposicdo 1: Sejan composto. Entdo existe um primo p tal que pjne p < Vn.
Demonstracao: De fato, seja n composto, entdo n = ab.

Suponha por absurdo que a >+neb >+/n.

Temos entdo n = ab > Vnvn =n, 0 que é uma contradicdo.

Logo a<+vnoub <+n.

Portanto, todo primo p que divide a satisfaz a relagdo p < a <+/n, 0 que prova o resultado.
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Note que todos os compostos menores que /n serdo testados manualmente. Tome um
nimero a = pk, comp < va <+/n e k € Z, com p primo. Pela Proposicdo 1, garante-se que
esse nimero sera excluido pelo crivo pois serd miltiplo de algum primo p < /n.

De fato, a escolha do Crivo para o desenvolvimento do objeto de aprendizagem tratado
neste trabalho ndo foi arbitraria. Um dos principais motivos pelo qual optamos escolhé-lo foi
a simplicidade com que o problema foi apresentado e resolvido por Eratdstenes e também por
conta de numeros primos ser um ‘“conceito matematico apresentado no 6° ano do Ensino
Fundamental” (RIBEIRO; SCHERER; TOILLIER, 2014, p. 01), visando desconstruir o
argumento de que o uso da Histdria da Matematica € improprio ou invidvel na Educacdo
Basica. Além disso, a utilizagdo desse fato historico se fez necessario “na busca de referéncias
para compreender melhor os conceitos mateméticos” (PARANA, 2008, p. 66).

O uso do Crivo de Eratostenes para introduzir os conceitos de ndmeros primos,
maltiplos e divisores, acaba trilhando um caminho natural na construcdo do conhecimento
matematico a partir de uma situacdo-problema real, de forma com que a Histdria direcione as

explicacbes dos conceitos citados acima.

As TDIC na Educacdo Matematica

O avanco da tecnologia e da comunicacdo na sociedade moderna favorece o
surgimento de novos recursos para 0 ensino e para a aprendizagem. Em especial, o uso do
computador como recurso didatico para o ensino de Matematica é discutido por diversos
educadores da area e faz com que isso se torne uma grande tendéncia metodoldgica
(LANGNER, 2016).

Como qualquer outra tendéncia emergente, surgem especulacbes sobre os pros e
contras de usar de fato as TDIC como ferramenta de ensino. O mal uso do computador, por
exemplo, pode desfavorecer a aprendizagem do aluno. Isso ocorre se o aluno apenas operar a
maquina sem precisar desenvolver o raciocinio matematico, ou seja, 0 computador fara a parte
pesada e 0 aluno deixara de desenvolver a sua inteligéncia (BORBA; PENTEADO, 2012).

Outro problema que pode ser considerado é o preparo do professor para o
desenvolvimento de recursos a serem aplicados com a mediacdo da tecnologia. Assim, 0
maior desafio para efetivar o uso das TDIC no ensino de Matemética é a capacitagdo dos
professores (LANGNER, 2016).
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Na perspectiva de Borba e Penteado (2012, p. 17), “o computador deve estar inserido
em atividades essenciais, tais como aprender a ler, escrever, compreender textos, analisar
graficos, contar, desenvolver nogdes espaciais, etc”. O ensin0 da Geometria, por exemplo,
pode ser favorecido com o uso de softwares especificos, como o GeoGebra, que possui
ferramentas potentes para elucidar conceitos matematicos.
As possibilidades que as TDIC trazem sdo incontaveis e dependem da criatividade do
professor e dos recursos disponiveis, visto o0 surgimento de novas tecnologias como a Lousa

Digital Interativa.

Objetos de Aprendizagem para ensinar Matematica

O conceito de objeto de aprendizagem (OA) ganha significado com o uso das TDIC na
educacdo, o que foi discutido anteriormente. Na maior parte das vezes eles sdo associados ao
uso do computador e da Internet (AUDINO; NASCIMENTO, 2010).

Afinal, o que sdo e para que servem 0s OA? Segundo, Audino e Nascimento (2010, p.
130):

Os objetos de aprendizagem podem ser encarados como materiais
importantes no processo de ensino e aprendizagem, pois nos fornecem a
capacidade de simular e animar fendmenos, entre outras caracteristicas,
assim como, reutiliza-los em varios outros ambientes de aprendizagem.

Atualmente, existem in0meros repositorios que contém OA desenvolvidos por
professores, pesquisadores e estudantes, cujo acesso € gratuito assim como a sua
disponibilidade para download. Podemos citar alguns repositorios, como o Portal do
Professor! e o RIVED?.

No ensino de Matematica, um objeto de aprendizagem pode ser visto como um meio
de elucidar e demonstrar conceitos. Para exemplificar, fora desenvolvido para este trabalho
um objeto cuja finalidade é trabalhar o conceito de ndmeros primos, baseado no Crivo de
Eratostenes. A construcdo deste OA foi feita com o auxilio do software Scratch. O objeto é
composto de uma narrativa histérica cuja personagem é um esquilo denominado Alfred, que

interage com os alunos, inicialmente apresentando a histéria de Eratdstenes e de seu crivo.

! Link para acesso: http:/portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.html?id=19559

2 Link para acesso: http://rived.mec.gov.br/
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Figura 1: Alfred apresenta Eratdstenes

Na sequéncia, Alfred ensina aos alunos como funciona o algoritmo do crivo e
apresenta na tela uma tabela numerada de um a quarenta, uma adaptacdo do crivo original.
O aluno, por sua vez, é convidado a interagir com o OA, selecionando um numero.

Caso 0 aluno selecione o nimero correto, esse nimero é retirado da tabela.

010203040506 0708
0210 111213141516
17181920 21222324
20026[27]2829130| 31|32

Figura 1: Crivo adaptado para o objeto.

Com isso, por meio dos conceitos de mdltiplos e divisores, os alunos excluem todos 0s
numeros compostos da tabela, restando apenas o0s nimeros primos, seguindo 0 mesmo
raciocinio de Eratostenes. Vale ressaltar que o objeto de aprendizagem ndo substitui o papel
do professor, que deve no decorrer da animacgdo intervir com algumas observagdes que podem
ser importantes. Uma pergunta do tipo “Por que ndo precisamos exclur os multiplos de
seis?”, por exemplo, pode ser uma porta aberta para uma discussdo sobre multiplos e divisores

comuns a dois e trés.

No decorrer da animacdo, Alfred faz a seguinte pergunta “Vocé concorda que os

niumeros restantes sdo todos primos?”. Cabe aqui uma intervengdo do professor, o qual pode
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propor uma discussdo com os alunos sobre os motivos dos nlmeros restantes serem primos,
mesmo sabendo que esse motivo sera explicitado no restante da animacdo. Caso o aluno
responda sim, o esquilo 0 parabeniza e enfatiza que os nimeros encontrados sdo primos. Caso

contrério, ele explica o motivo pelo qual os nimeros sdo primos e assim encerra a animacao
do OA.

Vocé concorda
que os numeros
que restaram: 02,
03, 05, 07, 11, 13,
17,19, 23,29,31e
| 37, ndo possuem
| nenhum divisor
alémde 1 e ele
mesmo?
| (Responda S para
|  simou N para
néo).

Figura 2: Pergunta final.

O objeto de aprendizagem oferece ao professor um suporte para introduzir, elucidar ou
fixar os conceitos de multiplos, divisores e de nimeros primos além de buscar amparo a
Histéria da Matematica visando despertar o interesse nos alunos e fazé-los questionar sobre
como foi possivel para Eratdstenes criar esse mecanismo com tdo poucos recursos na época.
Fica a cargo do professor preparar uma aula da forma que lhe for mais conveniente para a

aplicacdo deste objeto, de acordo com 0s seus objetivos e a série que atua.

Consideracdes Finais

O uso planejado das ferramentas desenvolvidas com o amparo das TDIC para serem
utilizadas nas aulas de Mateméatica possibilita ao professor uma abordagem mais lidica e
interativa do contetdo a ser estudado. Os objetos de aprendizagem, especificamente,
permitem uma participacdo maior do aluno no proprio processo de aprendizagem, partindo da
interacdo do mesmo com 0 objeto. Sendo assim, faz-se importante o uso dessas ferramentas
tecnoldgicas para novas avaliagdes do processo de ensino e aprendizagem dos alunos.

Além disso, desenvolver um Objeto de Aprendizagem aliado a Histéria da Matematica
pode suscitar questdes relevantes que podem ser aproveitadas pelo professor, como

exemplificadas, de acordo com o nivel de escolarizagdo no qual atua.
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Como se trata de uma pesquisa ainda em desenvolvimento, nas proximas etapas, este
objeto de aprendizagem serd aplicado com professores e futuros professores de matemética
para sua avaliacdo e ajustes necessarios. Depois disso, serd a fase de aplicacdo junto aos

estudantes da Educacdo Bésica.
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