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Resumo

Este artigo tem como objetivo mostrar que o uso de truques/jogos matemdticos e algoritmos alternativos para a multiplicagdo e
divisdo de miimeros inteiros contribuiram para o aprendizado destas operagdes. Os atores da pesquisa foram alunos de uma turma
de Educagio de Jovens e Adultos (EJA), do 2° Segmento do Centro de Progressio Penitencidria do Distrito Federal (CPP-DF). A
andlise dos resultados foi feita a partir de questiondrios respondidos pelos alunos e observagdes realizadas pelo professor durante as
aulas. Os participantes demonstraram empenho, dedicagio e interesse em relagiio aos truques/jogos e aos algoritmos alternativos.
Constatamos transformagdes significativas no rendimento dos alunos. Utilizando os algoritmos egipcio para multiplicagdo e
divisdo, obtivemos um aumento de 50% de acertos na multiplicagdo e de 59% na divisdo. Além disso, apresentaremos um método
novo para realizar multiplicagdo e divisdo de niimeros inteiros, chamado de Método Quindrio.

Palavras-chave: Algoritmos alternativos, Jogos pedagdgicos, Operagdes entre niimeros inteiros.

Abstract

This article aims to show that the use of tricks/mathematical games and alternative algorithms for multiplication and Division
of whole numbers contributing to the learning of these operations. Research actors were students of a class of adult and youth
education (EJA), the 2° segment of the Central Penitentiary Progression of Distrito Federal (CPP-DF). The analysis of the results
was made from questionnaires answered by the students and observations conducted by the teacher during class. The participants
demonstrated commitment, dedication and interest in relation to tricks/games and alternative algorithms. We found significant
changes in student performance. Using the Egyptian algorithms for multiplication and Division, we have achieved an increase of
50% of hits on multiplication and 59% in the division. In addition, we will introduce a new method to perform multiplication
and division of integers called Quinary Hine.

Keywords: Mathematical tricks, Alternative algorithms, Educational games, Operations between integers.
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1 Introducao

No ensino bésico é comum os alunos mostrarem
dificuldade em aprender os conceitos de Matematica,
dentre eles se destacam a multiplicacdo e divisdo entre
nameros inteiros. Percebemos que o maior problema
ndo é identificar qual operacdo matemaética a ser utili-
zada, mas sim conseguir realizar o algoritmo de forma
correta, principalmente o algoritmo da diviséo.

O primeiro autor deste artigo trabalha ha 12 anos
dentro do sistema prisional do Distrito Federal com edu-
cacdo de jovens e adultos, ministrando as disciplinas de
Fisica e Matematica, e percebeu grandes dificuldades
dos alunos com as disciplinas de Exatas, principalmente
em relagdo as operagdes basicas da Matemética. Sdo alu-
nos que tiveram que interromper os estudos por algum
tipo de motivo grave. Por exemplo, o envolvimento com
drogas e crimes, desestruturagdo familiar, ndo concilia-
¢do de trabalho e estudos, dentre outros. Muitos deles
estdo hd mais de 15 anos fora de uma sala de aula.

Percebemos que se utilizdssemos o método tradici-
onal de ensino de Matematica, apenas adotando aulas
expositivas, livros didéticos, apostilas, exercicios propos-
tos, quadro branco, dentre outros recursos tradicionais,
nosso objetivo pedagégico de aprendizado néo seria al-
cancado. Pensando nesta situagdo resolvemos abordar
em sala de aula uma forma diferente, divertida e mais
simples das operagdes de multiplicagdo e divisdo de
numeros inteiros, desenvolvida especialmente para esse
publico.

O trabalho tem com objetivo principal mostrar que
podemos utilizar estratégias diferentes das tradicionais,
utilizadas na maioria das escolas brasileiras, para minis-
trar aulas de cativantes de Matemadtica, mas ao mesmo
tempo que sejam eficientes no que se refere a aprendiza-
gem do contetido em questdo.

Na primeira subsecdo do item 2 mostraremos algo-
ritmos alternativos para realizar multiplicacdo e divisdo
entre nlimeros inteiros. Como a multiplica¢do e divisédo
egipcia descritos por EVES (2011). Também apresentare-
mos um método construido pelos autores deste trabalho,
chamado de Método de Multiplicagdo e Divisdo Quiné-
ria. Este método foi baseado no método egipcio, onde
a base utilizada é a base binaria. O método quindario
utiliza a base cinco.

Na segunda subsegdo do item 2 apresentaremos jo-
gos e truques matemdticos com aplicagdo em soma, sub-
tragdo e potenciacdo de ntimeros inteiros que podem ser
utilizados como ferramenta pedagdgica para o ensino de
Matematica, a fim de despertar interesse em nossos alu-
nos e tornar as aulas de Matematica mais interessantes
e prazerosas.

Na parte de jogos encontram-se os seguintes jogos:
jogo de Nim descrito por GRANDO (2000); hex mul-

tiplicativo retirado de GUINTHER (2009) e bingo da
decomposicdo de niimeros primos que foi criado pelos
autores deste trabalho.

Na parte de truques matemaéticos encontram-se os
seguintes truques: adivinhar o pafs, o animal e a cor
que a pessoa estd pensando; descobrir a pega de dominé
adaptado de TORRES (2013); adivinhando a soma de 10
numeros descritos por SAMPAIO e MALAGUTTI (2006);
adivinhagdo do dia da semana em que a pessoa nasceu
adaptado de SA (2010); raiz primitiva e adivinhagdo
quindria. Dentre estes truques, os dois dltimos foram
criados pelos autores deste trabalho e o antepentltimo é
uma adaptacdo utilizando o inverso multiplicativo de 4
modulo 7.

Na terceira subsecado do item 2, apresentaremos um
roteiro dos planos de aula, elaborados pelos autores
deste trabalho, para fortalecer os conceitos basicos de
multiplicagdo e divisdo de ntimeros inteiros positivos.
Estes planos de aula utilizaram os algoritmos de multi-
plicacdo e divisdo egipcia entre niimeros inteiros, jogos
e truques matemadticos. Aplicamos estes planos de aulas
com alunos da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) do
Sistema Penitencidrio do Distrito Federal da unidade do
Centro de Progressdo Penitencidria (CPP).

No item 3, mostraremos como foram aplicados dois
planos de aulas direcionados para multiplica¢do e divi-
sdo de ntmeros inteiros positivos. Utilizamos formas
alternativas de abordagem desses contetidos, a fim de
melhorar o aprendizado nestas areas.

Na primeira parte do item 4, iremos analisar o perfil
dos alunos que foi realizado este trabalho, sdo alunos
do CPP da EJA. O CPP é um presidio semiaberto, onde
a maioria dos alunos trabalham fora durante o dia e
voltam a noite para dormir no presidio. Na segunda e
terceira partes, respectivamente, iremos mostrar como
foram realizados os planos de aulas sobre multiplicagdo
e divisdo entre ntiimeros inteiros, analisando os resulta-
dos obtidos.

No item 5, faremos nossas consideracdes finais.

2 Truques/jogos e algoritmos alter-
nativos

Os truques/jogos foram utilizados com alunos da
EJA na faixa etdria de 20 a 56 anos, mas percebemos que
podem ser utilizados com alunos a partir do 6° do ensino
fundamental, ou seja, a partir de 11 anos. E todas as
atividades ludicas envolvidas neste trabalho tém como
um de seus principais propdsitos educacionais estimular
o ensino e aprendizagem de multiplicacdo e divisdo de
numeros inteiros, fixando os contetidos e tornando as
aulas de Matemadtica mais atrativas para os perfis de
alunos do sistema prisional envolvidos.
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2.1 Formas alternativas para realizar multi-
plicacdes de ntimeros inteiros

2.1.1 Multiplica¢bes no Egito

Vamos utilizar um exemplo de multiplicagdo retirado
de EVES (2011), do produto de 26 por 33. Como 26 =
16 4- 8 4- 2, basta somarmos os multiplos correspondentes
de 33. O trabalho pode ser disposto como se segue:

M [a3
2 &6
4 132
g | 264
16 | 528

Figura 1: Multiplicacdo egipcia: 26 por 33.

Somando-se os multiplos adequados de 33 na se-
gunda coluna, isto é, aqueles indicados com asterisco na
primeira coluna, chega-se a resposta 858.

Os egipcios usavam uma técnica bem simples base-
ada na duplicacdo de nimeros naturais, bastava que a
pessoa soubesse encontrar o dobro de um ntimero.

2.1.2 Divisdes no Egito

A divisdo era feita usando o mesmo processo da
multiplicagdo, mas em sentido inverso. Vejamos um
exemplo retirado de EVES (2011) para dividir 753 por
26. Dobramos sucessivamente o divisor 26 até o ponto
em que o préoximo dobro exceda o dividendo 753. O
procedimento estd exposto na figura 2.

‘1 26
‘2 52
14' 104
13 208
115' 316

Figura 2: Divisdo egipcia: 753 por 26.
Como
753 = 416 + 337
753 = 416 + 208 + 129
753 = 416 + 208 + 104 + 25.

Portanto, observando as linhas com asteriscos na pri-
meira coluna acima, logo o quociente da divisao é 16 +
8 +4 = 28 e o resto é 25.

2.1.3 Multiplicagdo quindria

Mostraremos a seguir um método ndo encontrado
em nossa pesquisa bibliogréfica, que denominamos mul-
tiplicacdo quindria. Utilizaremos apenas multiplica¢des

e divisdes até o algarismo cinco para realizar qualquer
multiplicagdo de ntiimeros inteiros positivos. Ele é uma
alternativa para fugirmos do nosso algoritmo tradicio-
nal e mostrar que existem outras possibilidades para
realizar multiplicacdes.

Primeiramente, apresentaremos duas técnicas para
facilitar estes célculos. Para multiplicar um ntimero por
5, basta multiplicar ele por 10 e posteriormente obter a
metade. Para dividir um ntimero por 5 basta agora fazer
o contrério, ou seja, multiplicar por 2 e dividir por 10.

O algoritmo consiste em construir uma tabela com
quatro colunas colocando um dos fatores na primeira
coluna e o outro na segunda, a terceira coluna vai servir
para colocar os restos, e na quarta a multiplicagdo do
resto (R) pelo niimero que estd a sua esquerda, que
chamaremos de B, veja a figura 3. Vamos exemplificar
0s passos a serem tomados, utilizando a multiplicagao
de 326 por 924.

A B Rosto R dodivisio de Apor B B R
326 524 1 924
G5 4620 ] ]

13 23100 ] B9300

2 115500 2 231000

] Produto | 301224

Figura 3: Método quindrio, multiplicagdo de 326 por
924.

1- Escrevemos 326 na primeira linha da primeira
coluna e 0 924 na primeira linha da segunda coluna.

2- Dividimos 326 por 5, logo temos como quociente
65 e resto 1, colocamos 65 abaixo do 326 e 0 1 na coluna
do resto. Dividimos 65 por 5, encontramos quociente 13
e resto 0, colocamos 13 abaixo do 65 e 0 0 na coluna dos
restos. Dividimos 13 por 5 encontramos quociente 2 e
resto 3, colocamos 2 abaixo do 13 e o 3 na coluna dos
restos. Dividimos 2 por 5, encontramos quociente 0 e
resto 2, colocamos o quociente 0 abaixo do 3 e o resto 2
na coluna dos restos. Como chegamos ao quociente 0
encerramos este procedimento.

Enquanto os ntimeros da primeira coluna sdo di-
vididos por 5, os nimeros da segunda coluna serdao
multiplicados por 5, até que seja preenchida a tabela, ou
seja, a terceira coluna seja preenchida até emparelhar
com o ultimo resto.

3- Multiplicamos 924 por 5 e colocamos o resultado
(4620) abaixo do 924. Multiplicamos 4620 por 5 e coloca-
mos o resultado (23100) abaixo do 4620. Multiplicamos
23100 por 5 e colocamos o resultado (115500) abaixo do
23100.

4- Multiplicamos o resto R por B, ou seja, multiplica-
mos o elemento da segunda coluna com seu respectivo
resto, que estd na terceira coluna e colocamos o resultado
na quarta coluna.
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5- Agora somamos todos os elementos da quarta
coluna e chegamos ao resultado da multiplicacdo de 326
por 924.

A explicagdo para este algoritmo é que todo niimero
natural escreve-se como soma de poténcias de 5. Logo
para efetuar a multiplicacdo de 326 por 924, escrevemos
326 na base cinco:

326 =2-5°+3.524+0-5' 41-5°,
logo,
326-924 = (2-5°+3-5240-5' +1-5%).924
=(2-5543-524+1-5% .924

= (250+75+1) - 924 = 231000 4 69300 + 924 = 301224.

2.1.4 Divisdo quinaria

Mostraremos a seguir um método ndo encontrado em
nossa pesquisa bibliogréfica, que denominamos divisdo
quindria, um algoritmo alternativo para realizar divisdes
de ntimeros inteiros, utilizando novamente a base 5. E
suficiente que o aluno saiba somar, subtrair e multiplicar
por 5.

Para ilustrar, realizamos a divisdo de 225 por 8.

Preenchemos a primeira coluna obrigatoriamente
com o numero 1 e a segunda coluna sempre com o
divisor, no caso o 8. Em seguida, multiplicaremos por 5
os valores das duas colunas, até que o tltimo valor da
segunda coluna seja menor ou igual a 225, conforme a
figura 4.

1 8
5 40
25 200

Figura 4: Divisdo quindria: 225 por 8.

Como o resultado da préxima multiplicagdo por 5 é
1000 = 200 - 5, e é maior que 225, paramos. Segue que

225 =200 425

225 =200+8+17
225=200+8+8+9

225=200+8+8+8+1.

Em relagdo a primeira coluna, como o 200 corres-
ponde ao 25 e 8 corresponde ao 1, logo o quociente da
divisdo ¢ 25+1+1+1 =28 e o resto é 1.

2.2 Jogos e truques matematicos

2.21 Jogo do Nim

Existem vérias versdes do jogo do Nim. Vamos mos-
trar uma versdo do jogo adaptado de GRANDO (2000),
que é mais facil de explicar a estratégia de vencer aos alu-
nos, pois esta estratégia é baseada em restos de divisdo
entre dois ntimeros inteiros.

Nesta versdo temos apenas um grupo de palitos.
Em cada jogada podemos retirar quantidades de palitos
variando de 1 a 4, alternando as jogadas, perde quem
retirar o tltimo palito. Vamos utilizar duas jogadoras
ficticias para exemplificar o jogo, Annelise e Ariadna.

O jogo se inicia com 18 palitos. Annelise comega o
jogo retirando 2 palitos, deixando 16 no monte. Ariadna
joga e retira 3 palitos, deixando 13 no monte. Annelise
joga e retira 2 palitos deixando 11 no monte. Ariadna
joga e retira 4 palitos deixando 7 no monte. Annelise
joga e retira 1 palito, deixando 6 no monte. Neste ponto
percebemos que a Ariadna ndo tem mais chance, pois
para qualquer quantidade que ela tirar, de 1 até 4, An-
nelise jogard deixando apenas um palito no monte para
ser retirado por Ariadna, portanto, Annelise vencerd o
jogo.

A estratégia de vencer o jogo estd baseada na divisdo
euclidiana de ntimeros inteiros. Segundo HEFEZ (2013)
a divisdo euclidiana, ou divisdo com restos, é uma das
quatro operagdes que toda crianca aprende na escola.
Sua formulacdo precisa é:

Teorema 1 (Divisdo Euclidiana). Sejam a e b dois niimeros
inteiros com b # 0. Existem dois iinicos niimeros inteiros q e
r tais que a = bg+r, com 0 < r < |b — 1|, onde q é chamado
de quociente e r de resto da divisdo de a por b.

Para deixar o enunciado mais claro, apliquemos ao
jogo. Como a regra do jogo é retirar palitos de 1 até 4,
realizemos a divisdo euclidiana por 5, ou seja, dividindo
18 por 5, temos quociente 3 e resto 3, ja que 18 =3 -5+
3. Annelise pode pensar somente no resto da divisdo,
que é 3, como se fosse sua tdltima jogada, retirando
2 e deixando 1 para Ariadna retirar, ou seja 16 = 3 -
5+ 1. Para qualquer jogada de Ariadna, a quantidade
de palitos deixados no monte, quando divididos por
5, ndo deixa resto 1, pois s6 pode retirar de 1 até 4
palitos. Dessa forma, se Annelise seguir a estratégia,
com certeza ela ganharé o jogo. E foi isso que ela fez.
Como Ariadna retirou 3 palitos, deixando 13 e 13 =2 -
5+ 3, na jogada seguinte Annelise retirou 2, para deixar
11 que é da forma 11 = 2-5 41, e assim sucessivamente
caminhando para vitoria.

Este jogo despertou muito interesse nos alunos, prin-
cipalmente quando eles conheceram as estratégias, e
os vencedores foram os que conseguiram encontrar o
resto da divisdo por 5 com mais facilidade. Utilizamos
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como motivador nas aulas de divisdo e de critérios de
divisibilidade.

Percebemos que podemos adotar outras regras com
0 mesmo jogo. Como por exemplo: o jogador pode tirar
quantidades de palitos de 1 até 6 palitos em cada jogada,
logo a divisdo euclidiana sera por 7, ou seja, temos que
analisar o resto da divisdo por 7.

2.2.2 Hex Multiplicativo

Vamos exemplificar o jogo retirado de GUINTHER
(2009). Veja o tabuleiro do jogo na figura 5 a seguir.

NTUMERD S EM IO GO

11 1 51 71 a1
21 41 £1 g1

Dhpk 4 gk B

Ry )
e

Ihpla B Dhapla &

Figura 5: Tabuleiro do jogo Hex multiplicativo.

Os jogadores decidem no “par ou impar” quem ira
comegar o jogo. Jogando alternadamente, em cada ro-
dada, a dupla escolhe dois niimeros do topo do tabuleiro
e encontram seu produto. Por exemplo: escolhendo 31 e
11, cujo produto é 341. Se 341 estiver em uma casa do
tabuleiro que néo esteja j4 marcada, coloca um de seus
marcadores nessa casa (lembrando que os adversarios
tem que ter marcadores diferentes para ndo confundi-
rem as marcagoes). Se a casa ja estiver marcada, a dupla
perde a vez de jogar. Em cada casa pode-se colocar
apenas um marcador. Ganha a dupla que primeiro con-
seguir ligar suas duas bordas do tabuleiro com seus
marcadores, sem que haja nenhuma marca do adversa-
rio no caminho.

Percebemos que neste jogo trabalha-se a operagdo da
multiplicagdo, exigindo concentracdo e boas estratégias
das duplas na escolha dos dois niimeros para encontrar
seu produto, a fim de que consiga chegar ao outro lado
com a menor quantidade de jogadas.

2.2.3 Bingo da decomposi¢do em primos

Sabemos que todo nimero inteiro maior que 1 pode
ser escrito de forma tinica como produto de poténcias
de ntimeros primos, isto é o que diz o Teorema Fun-
damental da Aritmética. Segundo HEFEZ (2013), este
resultado, porém, ndo explicitamente enunciado em sua
totalidade, estd essencialmente contido em Os Elemen-
tos (tratado matemadtico e geométrico consistindo de 13
livros organizados pelo matematico grego Euclides em
Alexandria), pois ele é consequéncia quase imediata de
proposicdes que 14 se encontram. Baseado nesta afirma-
¢do demonstrada por Euclides, vamos apresentar um
jogo que criamos e chamaremos de bingo da decom-
posicdo em primos. Ele consiste em um jogo de bingo
normal, a tinica diferenga é que os ndmeros nas cartelas
estdo na forma fatorada.

Para exemplificar o jogo utilizamos pedras nume-
radas de 2 até 30. Retiramos o nimero 1 de forma
proposital, a fim de mostrar que o 1 é um ntimero que
tem uma caracteristica que o separa dos outros ntimeros
naturais, ou seja, o niumero 1 ndo é primo e nem com-
posto. Para tal utilizamos cartelas com dez ntimeros em
sua forma fatorada, conforme figura 6.

2 7 2-5 13 2:-2-2-2

Figura 6: Exemplo de cartela para bingo da decomposi-
¢do em primos.

Distribuimos uma cartela para cada aluno ou dupla,
ou grupos, da maneira que o professor achar melhor,
juntamente com feijdes ou milhos para que os alunos
possam marcar os nimeros sorteados que constam em
suas cartelas. Confeccionamos uma cartela especial com
os nimeros de 2 até 30 para o professor controlar as
pedras que forem sorteadas.

Os ndmeros de 2 a 30 serdo escritos em um papel,
dobrados e colocados em um saco. O professor inicia o
jogo retirando um ntimero de cada vez e lendo-o para
os alunos. Os alunos realizam a fatora¢do do ntiimero
sorteado e caso a fatoragdo se encontra em sua cartela,
marcé-la. Exemplo: o professor retira o nimero 14 e 1&
para os alunos, logo os alunos que tiverem 2 - 7 em sua
cartela devem marcé-lo. Ganha aquele que preencher
toda cartela primeiro. Caso alguém anuncie que ganhou,
o professor deve verificar se todos os ntimeros que foram
sorteados constam na cartela do suposto ganhador.

Este jogo tem como objetivo mostrar o Teorema Fun-
damental da Aritmética, aplicando-o na construgdo do
conjunto dos nameros inteiros utilizando a operacdo
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de multiplicagdo. E ainda, refor¢cando o conceito de
ndmeros primos e compostos, mostrando que todos os
ndmeros inteiros podem ser construidos a partir de nt-
meros bases, que chamamos de primos.

2.2.4 Adivinhar o pais, o animal e a cor que a pessoa
estd pensando

Este truque é baseado no critério de divisibilidade
de um ndmero por 9, mas também aborda as 4 ope-
ra¢des fundamentais da aritmética. O mégico fara um
truque através de um niimero escolhido de 1 a 10. Seu
procedimento é o seguinte:

1- Escolha um aluno e peca que ele pense em um
numero de 1 até 10.

2- Multiplique o ntimero escolhido por 9.

3- Se o ntimero obtido tiver 2 algarismos, some os
seus dois algarismos. Caso contrério, o conserve-o.

4- Some 11 ao resultado obtido.

5- Divida por 5 o resultado obtido.

6- Agora vocé ira relacionar o nimero obtido com as
letras do alfabeto da seguinte forma: se for 1 é a letra
A; se for 2 é a letra B; se for 3 é a letra C; e assim por
diante.

7- Pense em um pais que comece com esta letra.

8- Com a quinta letra da escrita do nome desse pais,
pense em um animal e uma cor que comece tal letra.

Depois da realizagdo destes procedimentos, o profes-
sor fala para o aluno que ele pensou na Dinamarca, no
macaco e na Cor marrom.

O segredo da madgica é que em todo niimero cuja
soma dos algarismos é divisivel por 9, o ntimero também
0 é.

O maégico pediu para multiplicar o nlimero pensado
por nove e somar seus dois algarismos. Sabemos que a
soma de todos os nimeros de dois algarismos multiplos
de nove é 9, portanto, daf em diante o resultado é pre-
visivel. Ao somar 11 ao resultado e dividir por 5 tera
como resultado final 4. Portanto, qualquer niimero que
a pessoa pense o resultado final vai ser 4. Relacionando
o niimero com a letra, temos que 4 corresponde a letra
D. O pais mais conhecido que comeca com a letra D
é a Dinamarca, existe dois outros, mas é quase certo
a pessoa ndo ird lembrar deles: Djibouti, na Africa, e
Dominica, na América Central. Olhando para quinta
letra do pafs, que serd a previsivel letra M, o magico diz
para pessoa pensar em um animal e uma cor. Porém o
animal mais facil de lembrar com a letra m é o macaco e
a cor é a marrom.

Esta mégica pode ser estendida, pedindo o que a
pessoa pense em qualquer ntimero e multiplique por 9,
e some seus algarismos, se a soma for maior que 10 some
novamente, e assim por diante até que a soma seja menor
que 10. Exemplo, penso no ntmero 32, multiplicando
por 9, da 288. Como 288 é maior que 10, some seus

algarismos, o resultado é 18. Como 18 é maior que 10,
some novamente, cujo resultado é 0 9, que é o esperado.

2.2.5 Descobrir a peca de dominé

Este truque consiste em descobrir a peca de dominé
que a pessoa estd pensando. Este jogo estimula o célculo
mental das 4 operagdes fundamentais da Matematica,
pois a pessoa que escolhe a peca tem que realiza-las
de forma correta para que o mdgico ndo erre a peca
escolhida. Esta magica pode ser realizada com ou sem o
domind.

Vamos exemplificar esta mégica baseado em TORRES
(2013).

1- O mégico pede a uma pessoa que pense ou retire
uma peca de dominé, sem revela-la.

2- Em seguida a pessoa deve realizar os seguintes
célculos com os ntiimeros da peca sem fazer nenhum co-
mentdrio sobre os resultados: escolher um dos ntimeros
presentes na peca, qualquer um, e multiplicar por 2; ao
resultado somar 4; multiplicar por 5 o ntimero obtido;
finalmente adicionar o valor obtido com o outro niimero
da peca.

3- A pessoa revela o resultado das operagdes ao ma-
gico e o ele descobre a peca pensada pela pessoa.

O madgico apenas subtraiu 20 do ntimero revelado
pela pessoa, este nimero tem 2 algarismos, que repre-
senta a peca escolhida.

Vamos dar uma explicacdo para esta mégica apenas
utilizando raciocinio 16gico. Sejam X e Y os ntimeros
que representam a peca escolhida, logo a expressdo
matematica que representa as operagdes é a seguinte:

(2-X+4)-54+Y=10-X+20+Y = XY +20.

Olhando para equacéo desta forma, basta retirarmos
20 do resultado que temos a peca escolhida pela pessoa,
onde um dos lados da pedra é o algarismo da unidade
e o outro é o algarismo das dezenas.

Além de podermos trabalhar o cdlculo mental, é uma
oportunidade abordarmos a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relagdo a soma e subtracgdo, e também
discutir o sistema decimal posicional, que utilizamos
hoje em dia. Esta mégica estard em nosso plano de aula
sobre multiplicacdo de niimeros inteiros.

2.2.6 Adivinhando a soma de 10 niimeros

Aqui vamos mostrar um truque cujo seu segredo estd
em uma propriedade da sequéncia de Fibonacci. Este
truque consiste em adivinhar a soma de dez ndmeros.

Este truque foi baseado em SAMPAIO e MALA-
GUTTI (2006), com algumas adaptagdes. Ele consiste em
pedir a uma pessoa que pense em dois ntimeros inteiros,
de 1 até 10, para serem os dois primeiros niimero de
uma sequéncia de Fibonacci, e escreva mais 8 niimeros
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desta sequéncia (lembrando que o préximo nimero de
uma sequéncia de Fibonacci é gerado pela soma dos
dois ntimeros anteriores). Por exemplo, a pessoa pensa
e escreve 2 e 7, logo o terceiro é 2 +7 = 9, o quarto é
749 =16, o quinto é 9 4 16 = 25, e assim por diante,
conforme a figura 7.

1° 2
2° 7
3° 9
4° 16
5° 25
6° 41
7° 66
8° 107
9° 173
10° 280

Figura 7: 10 primeiros nimeros de uma sequéncia de
Fibonacci, comecando com 2 e 7.

Agora a pessoa mostra a sequéncia rapidamente ao
maégico, que instantaneamente diz o resultado da soma
dos 10 ntimeros gerados por esta sequéncia, no caso 726.

O segredo desta magica é simples, basta pegar o 7°
namero da sequéncia e multiplicar por 11, assim, nés
encontramos o resultado da soma dos 10 primeiros nu-
meros desta sequéncia. Multiplicar por 11 é fécil, se o
ndmero tem dois algarismos, é suficiente somar seus
dois digitos e colocar entre os dois algarismos originais,
fazendo a mudancga de valor posicional, se necessario.
Vamos utilizar a mdgica para melhor explicar. Multipli-
car o 7° termo por 11, que neste caso é 66, basta somar
6+ 6 =12, como 12 > 9, retira 10 de 12 e passa 1 para
casa da centena, somando com o seis do lado esquerdo,
dessa forma:

66 -11 = “6126” = 726.

Demonstraremos por Recorréncia que a soma dos 10
primeiros ntimeros de uma sequéncia de Fibonacci é 11
vezes o 7° termo.

Sejam aj, 1 <j <10, os 10 primeiros termos dessa
sequéncia. Como ela é gerada pela soma dos dois termos
anteriores, temos:

a1 +ax +az +ag +as +ag +ay +ag + ag + ajo

= (a1) + (a2) + (a1 + a2) + (a1 + 2a3)

+(2a1 + 3ap) + (3ay + 5a3) + (5a1 + 8ay)
+(8011 + 13&12) + (13011 + 21&12) + (21&11 + 34612)
= (55&1 + 88&2) = 11(5&11 + 8&12) =11-ay.

2.2.7 Adivinhac¢ado do dia da semana em que a pessoa
nasceu

Este truque é muito interessante, pois parece ser
impossivel uma pessoa decorar todos os calenddrios de
mais de 100 anos atrds. No entanto, se utilizarmos os
calculos matematicos teremos em posse um calendario
de 200 anos. O truque consiste em perguntar a uma
pessoa em que dia, més e ano que ela nasceu. Com essas
informacdes o magico revela o dia da semana em que a
pessoa nasceu.

Vamos utilizar o procedimento adaptado de SA (2010),
utilizando congruéncia e que o ntimero 2 é inverso mul-
tiplicativo de 4 médulo 7. Este método funciona para
datas entre 1900 e 2099, devido a particularidade dos
anos 1900 e 2100 que ndo sdo bissextos, pois sdo mul-
tiplos de 4, mas sdo seculares e ndo sdo multiplos de
400.

Por causa dos sete dias da semana, o algoritmo adap-
tado consiste em fazer congruéncias médulo 7 do dia de
nascimento X e de quantos anos se passaram desde 1900
até o ano em que a pessoa nasceu, chamamos esta quan-
tidade de Y. Em seguida, analisamos quantos dias 29 de
fevereiro se passaram até a data de nascimento. Para
isso, consideramos divisao por 4, sem considerar o resto,
denotando o quociente dessa divisdo por Z (essa parte
pode ser substituida por: encontramos o mdltiplo de 4
mais préximo, por falta, da diferenca do ano do evento
e 1900. Em seguida, a partir resultado encontrado, acha-
mos o resto da divisdo por sete e multiplicamos por
dois). O més de nascimento é associado a um nimero W
via tabela na figura 8. Por fim, o resultado R é o obtido
fazendo-se a soma X+Y+Z+W moédulo 7 e verificando o
dia da semana que corresponde a R na tabela da figura
9.

Consideramos uma data de 16 de marco de 2009, logo
fazemos 16 = 2(mod 7), margo esta relacionado com o
ntmero 3 (conforme figura 8), 109 = 4(mod 7), como 108
é o maltiplo de 4 mais préximo de 109 por falta, segue
que 108 = 3(mod 7) e2-3 =6 ,logo 2+3+4+6 =
1(mod 7). Portanto, é uma segunda-feira (conforme
figura 9).

Caso a data do evento seja até 29 de fevereiro de um
ano bissexto, devemos retirar 1 do resultado final, pois
29 de fevereiro ainda nédo passou.
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Janeiro 0 Julho 6
Fevereiro 3 Agosto 2
Marco 3 Setembro 5
Abril 6 Qutubro 0
Maio 1 Novembro 3
Junho 4 Dezembro 5

Figura 8: Relaciona 0 més com um nimero para realizar
adivinhagdo do dia da semana.

Segunda
Terca
Quarta
Cuirta
Sexta
Sabado
Domingo

=l | on] p] o] ma] —

Figura 9: Relaciona o niimero com o dia da semana para
realizar adivinhagdo do dia da semana.

2.2.8 Raiz primitiva

O truque consiste em pedir a uma pessoa, com auxi-
lio de uma calculadora, que encontre qualquer poténcia
de dois que desejar, ou seja, com auxilio da calculadora
multiplique quantos 2 quiser, 2-2 - ... - 2. Informando o
resto da divisdo do ntimero obtido por 5 e quantidade
de algarismos que ele possui ao mégico. Com estas in-
formagdes o magico revela o nimero desconhecido. O
segredo desta magica é que 2 é raiz primitiva médulo 5,
que conceituaremos mais tarde.

Vamos exemplificar este truque. Imaginamos que a
pessoa multiplique 15 fatores de 2, ou seja, 21> = 32768,
e informe ao mdgico, dizendo que o resto da divisdo
por 5 é 3 e a poténcia tem 5 algarismos. Com estas
informacdes o mdgico revela o nimero 32768.

O maégico descobriu o nimero fazendo as seguintes
operagdes: Como o resto da divisdo por 5 é 3 e a menor
poténcia de 2 que deixa resto 3 quando dividido por 5 é
o ntimero 8, logo ele fez 8 - 16 = 128, que é a segunda
poténcia de 2 que deixa resto 3 quando dividido por 5,
mas esta s6 tem trés algarismos. Ele multiplica nova-
mente o resultado por 16, 8 - 16 - 16 = 2048, este nliimero
é a terceira poténcia de 2 que deixa resto 3 quando divi-
dido por 5, mas ela s6 tem 4 algarismos. Ele multiplica
novamente por 16, 8 -16 - 16 - 16 = 32768. Como 32768
tem 5 algarismos e é uma poténcia de 2, logo é o ntimero
procurado.

Para realizar este truque, o méagico pode utilizar uma
calculadora ou pode encontrar o produto utilizando o
algoritmo da multiplicacdo, mas para deixar a plateia
mais impressionada, é bom que ele decore as primeiras
poténcias de base 16, ou seja, 161 = 16; 162 = 256; 16° =
4096 e 16* = 65536, pois podemos perceber, utilizando o
exemplo acima, se ele soubesse o resultado de 163, basta
agora multiplicar por 8, que encontrara o resultado.

Vamos mostrar explicar a magica. Iniciaremos a
explicacdo de que vem a ser uma raiz primitiva médulo
um ndmero primo, sem muito formalismo, utilizando
alguns exemplos.

Temos que 2! = 2 e 2 dividido por 5 deixa resto
2: 22 = 4 e 4 dividido por 5 deixa resto 4; 22 =8¢8
dividido por 5 deixa resto 3; 24 = 16 e 16 dividido por 5
deixa resto 1. Podemos observar que somente 24 deixou
resto 1, quando dividido por 5. Quando isso acontece
somente no expoente p — 1, com p primo e o expoente
i,com 1 <i<p-—1,dizemos que a base da poténcia é
raiz primitiva médulo ndmero primo, ou seja, neste caso
2 é raiz primitiva médulo 5. Observe que 3 também é
raiz primitiva médulo 5, pois 3! = 3 e 3 dividido por
5 deixa resto 3; 32 = 9 e 9 dividido por 5 deixa resto 4;
33 =27 e 27 dividido por 5 deixa resto 2; 3* = 81 e 81
dividido por 5 deixa resto 1. Ja o ntimero 4 ndo é raiz
primitiva médulo 5, pois 42 = 16 e 16 dividido por 5
deixa resto 1, deixando resto 1 antes do expoente p — 1,
que neste caso é 5 —1 = 4.

Os restos das divisdes das poténcias das raizes primi-
tivas por p geram conjuntos ciclicos, com p — 1 elemen-
tos, ou seja, o conjunto dos restos da divisdo da poténcia
pelo primo, veja a figura 10.

n Restoden =5
2t = 2
22 =4 4
29=18 3
2% =16 1
25 =32 2
2% =64 4
27 = 128 3
2% = 256 1

Figura 10: Restos das divisdes das poténcias de base 2
por 5.

A partir dessas informacgdes, observamos que existe
uma relagdo biunivoca das poténcias de base 2, com
a mesma quantidade de algarismos, com o resto da
divisdo por 5, ou seja, quando o pessoa informa o resto
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da divisdao para o mégico e a quantidade de algarismos,
logo s6 existe uma poténcia que estd associado a ele.
Podemos garantir esta afirmagdo observando a tabela
acima, por exemplo: 2! deixa resto 2, a préxima poténcia
que deixa resto 2 é 2°, que é 16 vezes maior que 2!.
Para garantirmos o aumento de 1 algarismo em um
ndmero, temos que multiplicd-lo no minimo por 10.
Como 16 > 10, logo garantimos.

Podemos realizar variagdes desse truque. Por exem-
plo, em vez de utilizarmos base 2 podemos utilizar base
3,ja que 3 também ¢ raiz primitiva médulo 5. Podemos
mudar o nimero primo, por exemplo, em vez de usar o
5, usar 7 como médulo e usarmos 3 como base, ja que 3
é raiz primitiva médulo 7, verifique!

Pudemos perceber que este truque despertou inte-
resse dos alunos pelas poténcias e também favoreceu
ao aprendizado das multiplicagdes e divisdes. E uma
magica para estimular e aperfei¢oar o calculo mental.

2.2.9 Adivinhagdo quindria

Desenvolvemos este truque com propésito de esti-
mular a divisdo e multiplicagdo de ntmeros inteiros de
1 até 5, sendo que por 5 aparece na maioria das vezes.

Peca a pessoa que pense em um ntimero de 10 até
1000, e realize vérias divisdes sucessivas por 5, infor-
mando o resto das divisdes e o ultimo quociente en-
contrado, quando ndo conseguir mais dividir por 5, ao
maégico. O mégico de posse dos restos e do tltimo re-
sultado divulga o niimero pensado pela pessoa. Vamos
utilizar um exemplo para mostrar o truque.

Imaginamos que a pessoa pense em 352, informa o
resto 2 ao maégico e divide 350 por 5, encontrando 70.
Segue, informando o resto 0 ao méagico e divide 70 por 5,
encontrando 14. Informa o resto 4 e o dltimo quociente
2, a0 magico, ja que ndo consegue dividir 2 por 5. De
posse das informagdes o mégico divulga o resultado.

Para desvendar o ntimero, o magico escreve o nu-
mero desconhecido em base 5, utilizando os restos e
o ultimo resultado informados, ou seja, os algarismos
que ele tem em posse é exatamente o niimero escrito
em base cinco: [2402]5 = [352]19, logo basta que ele faca
a transformagdo inversa, da base cinco para a base 10,
desta forma:

2402]5 = [2-5° +4-5% +0-5! +2-5%);9 = 352.

Este truque pode ser estendido para outras bases,
como bindria e tercidria, a fim de trabalhar o célculo
mental das operacdes basicas da Matemdtica. Achamos
que os curriculos de Matematica do ensino fundamental
deveriam abordar e estimular atividades com outros
sistemas de numeragdo, com bases diferentes da base
decimal.

3 Planos de Aula

3.1 Plano de aula sobre multiplicacao de nt-
meros inteiros: Conhecer e utilizar o mé-
todo de multiplicacdo egipcia

Seguem dois planos de aula abordados nas aplica-
¢oes do trabalho.

Objetivo:

Construir e reforcar o conceito de multiplicagdo, bem
como o algoritmo do produto por ntimeros inteiros,
propondo um algoritmo diferente do tradicional que
adota a base 10, utilizado hoje em dia na maioria das
escolas brasileiras.

Publico Alvo:

Alunos do 2° semestre do 2° segmento da EJA do
CPP-DF (Centro de Progressao Penitencidria do Distrito
Federal).

Metodologia:

Aplicar o questiondrio inicial ao aluno com enunci-
ados de problemas cujas respostas sdo obtidas através
da utiliza¢do da multiplicagdo de ndmeros inteiros, soli-
citado que resolvam os problemas com a estratégia que
cada um conheca. Durag¢io: 30 minutos.

Realizar as seguintes magicas: Descobrir a peca de
dominé que a pessoa estd pensando, e adivinhando a
soma de 10 nameros. Duracdo: 30 minutos.

Apresentar e resolver exemplos de multiplicacdes
de ntimeros inteiros utilizando as técnicas tradicional e
egipcia. Duragdo: 1 hora e 30 minutos.

Aplicar atividade para ser feita pelo aluno, utilizando
o método de multiplicagdo egipcia, com intervencdo do
professor posteriormente a tentativa do aluno. Duragdo:
1 hora.

Desvendar as maégicas utilizando as operagdes de
soma, subtracdo e multiplicacdo de ntmeros inteiros.
Duragdo: 30 minutos.

Realizar o jogo do Hex multiplicativo. Duragdo: 1
hora.

Aplicar um segundo questionario. Este questionario
tem os mesmos calculos do primeiro, mas com hist6-
rias diferentes. Desta forma, teremos como investigar e
analisar a evolucdo dos alunos. Duragdo: 30 minutos.

Duracao total prevista: 5 horas 30 minutos.



Ciéncia e Natura v.38 n.3, 2016, p. 1448 — 1461

1457

3.2 Plano de aula sobre divisio de niimeros
inteiros: Conhecer e utilizar o método
de divisao egipcia

Objetivo:

Construir e reforgar o algoritmo da divisdo de nu-
meros inteiros propondo um algoritmo diferente do
tradicional que adota a base 10, utilizado hoje em dia na
maioria das escolas brasileiras.

Publico Alvo:
Alunos do 2° semestre do 2° segmento da EJA do
CPP-DE

Metodologia:

Aplicar um questiondrio, ao aluno com enunciados
de problemas cujas respostas sdo obtidas através da
utiliza¢do da divisdo de ntimeros inteiros, solicitado que
resolvam os problemas com a estratégia que cada um
conhecga. Duragdo: 35 minutos.

Realizar as seguintes mégicas: Adivinhar o pais, o
animal e a cor que a pessoa estd pensando e adivinhar
o dia da semana em que a pessoa nasceu. Duracdo: 40
minutos.

Apresentar e resolver exemplos utilizando os méto-
dos tradicionais e egipcio. Duragdo: 1 hora e 30 minutos.

Aplicar atividade para ser feita pelo aluno, utilizando
o métodos de divisdos egipcia com intervengdo do pro-
fessor sempre que necessario. Duracdo: 1 hora.

Desvendar as maégicas utilizando as operagdes de
soma, subtra¢do e multiplica¢do e divisdo de nameros
inteiros. Durag¢do: 40 minutos.

Realizar o jogo do Nim. Duracéo: 1 hora.

Aplicar o segundo questiondrio. Este questiondrio
tem os mesmos calculos do primeiro questiondrio, mas
com histdrias diferentes. Desta forma, teremos como
investigar e analisar a evolugdo do aluno. Duragdo: 35
minutos.

Duragdo total prevista: 6 horas.

4 Resultados

Este item faz uma analise dos questiondrios aplica-
dos sobre multiplicacdo e divisdo de ntimeros inteiros
positivos. Além disso, analisamos o perfil social dos
alunos envolvidos.

4.1 Perfil dos alunos do 2° semestre do 2°
segmento do CPP - 2° semestre de 2014

Foi aplicado um questiondrio social com o intuito de
conhecer o publico que realizaremos este trabalho. 14

alunos preencheram o questionario, com idades minima
de 20 anos e méxima de 56 anos, com média de 35,8
anos e desvio padrdo de 11,7 anos. A figura 11 mostra a
faixa etdria dos alunos.

Faixa etaria

W10 2% ared MO0 G Mards  BA0 6 40 @905 A & 56 arod

Figura 11: Faixa etaria dos alunos.

Em relacéo ao estado civil, a maioria tem uma unido
estdvel, conforme a figura 12.

]
Estado Civil

miarado: MSottercs WODivorciados rEo definiu o estada civil

™
b 7

Figura 12: Estado civil dos alunos.

A maioria tem um ou dois filhos. Em média sio 2,1
filhos por aluno conforme figura 13.

Quantidades de filhos

H 1 filho
| 2 filhds
H 3 filhas
B i filhos
W5 o mas fihas

W raenbwan s

Figura 13: Quantidade de filhos dos alunos.

A respeito da interrupgado dos estudos antes de entra-
rem no presidio, 92,9% afirmam que em uma fase de sua
vida tiveram que interromper seus estudos por algum
motivo.
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A maioria dos alunos tiveram que interromper seus
estudos na faixa de 15 e 17 anos, como podemos ver na
figura 14.

Idade de interrupgac dos estudos

WilSalvanos MLFa 45 anos I MED resporedaram

T

Figura 14: Idade em que os alunos interromperam seus
estudos.

Todos os alunos afirmaram que gostam de estudar
e 64,3% trabalham durante o dia. 64,3% desejam estu-
dar até formar em um curso superior; 21,4% desejam
estudar até o ensino médio; 7,1% querem fazer apenas
o ensino fundamental e apenas 7,1% querem fazer uma
pos-graduacao.

Dentre os principais estimulos para os internos esta-
rem estudando no presidio, em primeiro lugar é para
conseguir um bom emprego e melhorar sua vida. E tam-
bém pela a remigdo pelo estudo, para aprender coisas
novas e para nao ficar junto, neste periodo, com outros
presos.

Analisando os alunos que estdo estudando pela pri-
meira vez dentro do presidio, existem alunos que estdo
fora de uma sala de aula hd 39 anos. A média do tempo
que estdo fora da sala de aula é 15,7 anos com desvio
padrao de 12,6 anos.

Veja na figura 15 os principais motivos para interrup-
¢do de seus estudos.

Mativo de interrupgio dos estudos

HFelo trabalho
B Desirteresse
L0 o Dragas

Freso

Figura 15: Motivo dos alunos pela interrupcéo dos estu-
dos.

Percebemos que estes dois ultimos motivos estdo
relacionados com o crime, ou seja, apenas 18,2% alegam
ter parado de estudar pelo envolvimento com o crime.

ELeparsgio das pais

E ainda, pelo questiondrio social, notamos que a
maior parte desses alunos teve algum tipo de motivo es-
pecial para abandonarem a escola, principalmente tendo
que optarem pelo trabalho & escola. Sdo pessoas que
ficaram muito tempo sem estudar, em média 15,7 anos.
Devido a esse grande tempo fora de uma sala de aula,
o retorno nao é fécil, temos que elaborar estratégias di-
ferentes dos métodos tradicionais, pois estes ndo foram
eficientes para eles em sua correta idade escolar, a fim
de despertar o interesse do aluno pela escola e pela disci-
plina de Matematica. Sdo alunos que tém em média 35,8
anos de idade, a maioria desses alunos trabalham du-
rante o dia em servigos bracais devido ao baixo nivel de
escolaridade, chegando exaustos em sala de aula, alguns
costumam dormir durante as aulas. Eles ndo reservam
nenhum tempo adicional para o estudo fora da sala de
aula. A maioria deles sdo casados, com filhos e tém
saida para ver a familia de 15 em 15 dias, e dizem que
quando vdo em casa nem lembra que existem escola e
presidio. Querem aproveitar todo o tempo com a familia,
logo temos que trabalhar todo o contetido em sala de
aula, ndo aplicando nada para fazer fora da escola.

Percebemos também que poucos tém oportunidade
de estudar dentro do sistema penitencidrio, ou seja, em
relagdo a esta turma, apenas 35,7% tiveram contado
com a escola antes desse semestre, e a maioria que teve
contato anteriormente, foi por um curto periodo.

4.2 Aplicacao e andlise do plano de aula so-
bre multiplicacdo de niimeros inteiros

Em relagdo a mdgica da pedra de dominé, os alu-
nos ficaram impressionados querendo que o professor
revelasse-a. Pequena parte da sala teve um pouco de
dificuldade de realizar os comandos da madgica, mas
com a intervenc¢do do professor resolveu esta dificul-
dade. Alguns tentaram desvendar a mégica, mas sem
sucesso.

Os alunos acharam que a magica da soma de 10
ndmeros foi mais interessante do que a da pedra de
dominé e mais fécil de compreender os comandos. Al-
guns fizeram sequéncias diferentes em seus cadernos e
mostraram os niimeros ao professor que imediatamente
dava o resultado da soma dos 10 ntimeros, cujo valor
correto era verificado na calculadora.

Percebemos que ao utilizarmos O jogo Hex multipli-
cativo em sala de aula, os alunos tiveram que realizar
varias multiplica¢des. Eles desenvolveram as operagdes
de forma divertida e descontraida, ndo observamos de-
sinteresse, por parte dos alunos, em realiza-las, fizeram
de uma forma prazerosa e sem imposicdo. Portanto,
devemos reservar um espago em nossas aulas de Mate-
maticas para atividades lidicas, fugindo algumas vezes
das aulas tradicionais, pois também podemos apren-
dendo de forma divertida.
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Em relagdo aos exercicios propostos pelo professor
para serem resolvidos utilizando o algoritmo egipcio,
houve um bom resultado, pois foi a primeira vez que
estes alunos tiveram contato com outro algoritmo para
realizar multiplicagdes de ntimeros inteiros positivos.
Grande parte da turma conseguiu resolver os 6 exerci-
cios sem muita dificuldade. Dos que erraram 1 exercicio,
pode-se perceber que foi por falta de atengdo. As dificul-
dades ocorreram por falta de pré-requisitos em relagdo
a soma e multiplicagdo por 2.

Analisando os dados obtidos do primeiro questiona-
rio, a média do nimero de acertos foi de 2,4 questdes
por aluno; com desvio padréo de 0,7; valor minimo de
acertos 1 e méximo de 4.

Analisando os dados do segundo questiondrio, a
média do ndmero de acertos foi de 3 questdes por aluno;
com desvio padréo de 1,2; valor minimo de acertos 0 e
maximo de 5.

Observamos que a turma teve uma evolucdo do pri-
meiro para o segundo questiondrio, no primeiro ques-
tiondrio teve uma média de questdes certas de 2,4, en-
quanto no segundo foi de 3,0. Lembrando que nem
todos os alunos participaram dos trés encontros. Tive-
mos 9 alunos que participaram dos trés encontros, 5 que
participaram de 2 encontros e 5 que participaram apenas
de um encontro.

Consideramos o segundo encontro como um dos
mais importantes, pois nele foram abortados exemplos
de multiplicagdo tradicional e egipcia e posteriormente
exercicios realizados pelos alunos. Analisando somente
os alunos que participaram de pelo menos dois encon-
tros e que participaram do segundo encontro, tem-se
uma média de questdes certas de 3,2, ou seja, melho-
rando a média anterior, que era de 3,0.

Observamos em um aluno da turma, que participou
dos trés encontros e utilizou a multiplicacdo egipcia
para resolve os exercicios propostos, que o mesmo nao
acertou nenhuma questdo do segundo questiondrio. Per-
cebemos que ele comegou o algoritmo da multiplicagdo
egipcia de forma equivocada, preenchendo a tabela com
o valor do fator duplicado ja na primeira casa, em vez
de colocar somente na segunda, consequentemente er-
rou todas as questdes. Se desconsidera-lo da andlise, a
média das questdes certas dos alunos que participaram
de pelo menos dois encontros e que participaram do
segundo encontro sobe para 3,6.

O método egipcio foi bem aceito pelos alunos, por
ser agradavel de ser trabalhado. Depois de certo tempo
trabalhando com o método egipcio, o aluno desenvolve
habilidade de duplicar niimeros inteiros utilizando di-
versas estratégias, diminuindo o erro nas multiplicages.

Percebemos que o método egipcio tem que ser apre-
sentado com um tempo maior para sua melhor fixagdo.
Observamos também que quando o aluno sabe a tabu-
ada da multiplicacdo, o mais vidvel e mais 4gil continua

sendo o algoritmo tradicional.

Alguns alunos disseram que daqui para frente s6
iriam resolver multiplica¢des utilizando o método egip-
cio, devido a dificuldade em decorar a tabuada.

Percebemos que ao utilizarmos estes procedimentos
adotados no plano de aula, como maégicas, novo algo-
ritmo para multiplicacdo de ntimeros inteiros e jogos,
os alunos foram muito participativos, menos dispersos,
melhorando sua concentragado e fazendo criticas. A aula
ficou bem diversificada, dindmica e atrativa, mas ao
mesmo tempo ndo se perdeu o foco do conhecimento e
da aprendizagem. E razoavel inferir sempre que possivel
em nossas aulas de Matematica devemos sair do tradici-
onal e mostrar coisas novas, divertidas e interessantes
que envolva a Matemadtica, para que o aluno desperte
interesse por ela.

4.3 Aplicacao e andlise do plano de aula so-
bre divisdao de ntimeros inteiros

Os alunos acharam a madgica adivinhar o pais, o
animal e a cor que a pessoa estd pensando muito in-
teressante. Acharam o algoritmo da madgica ficil de
manipular, pois as operagdes envolvidas sdo simples,
logo irdo conseguir realiza-las com outras pessoas, exer-
citando célculos bésicos da Matematica.

Eles ficaram bastante impressionados com a mégica
de adivinhar o dia da semana que uma pessoa nasceu.
Num primeiro momento eles acharam a mdgica muito
complicada. O professou explicou a eles que ela ndo
era “trivial” e precisaria de um pouco de pratica para
realizd-la. A pedido dos alunos, construimos a tabela
dos meses em conjunto. Eles gostaram muito dessa
magica e foram muitos participativos. Tal magica é
uma forma interessante e divertida para trabalharmos
divisdes entre niimeros inteiros observando seus restos,
também a fim de conceituar e fortalecer a defini¢ado de
multiplos e divisores de ntimeros inteiros.

Em relagdo ao algoritmo de divisdo egipcia, apesar
de estarem trabalhando com ele pela primeira vez, al-
guns alunos ja disseram que ele é bem mais facil que o
tradicional.

Eles acharam o jogo de Nim muito interessante e se
divertiram bastante. Muitos deles ndo sabiam nem o
que eram miltiplos de um nimero inteiro e que resto
de divisdo era tdo importante. Podemos perceber que
a utilizagdo desse jogo em nosso plano de aula foi de
grande valia, pois deixa aulas mais descontraidas, diver-
tidas e introduzem ou refor¢cam conceitos de multiplos,
restos e quocientes da divisdo de niimeros inteiros.

Analisando os exercicios aplicados com 5 questdes
com uma nota maxima 5. Temos 4,2 de média de acertos
com o desvio padrdo de 0,6, com nota minima de 3,5
e maxima 5. Podemos observar que eles j& dominam
melhor o algoritmo egipcio, pois ja tinham trabalhado
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com ele na multiplicacdo. Nas questdes que erraram,
percebemos que é por falta de atengdo.

Notamos ainda uma evolugdo particular de trés alu-
nos, que tinham grandes dificuldades com calculos ba-
sicos da Matemética. Tem um que diz que nunca tinha
conseguido realizar operacdo de divisdo e hoje conse-
gue fazé-la utilizando o método egipcio. Outro diz que
daqui pra frente s6 vai fazer através do método egipcio.
E importante alertar aos alunos que o método egipcio é
adicional para quem tem dificuldade com a tabuada, e
pedir que busquem também a préatica com o algoritmo
tradicional. Também percebemos evoluc¢do em outro
aluno: ele tinha dificuldades até para duplicar um nu-
mero e hoje ele apresenta os exercicios de forma correta.

Analisando o resultado do primeiro questiondrio,
temos média de acertos de 2,2 com desvio padrdo de
1,3, com nota minima 0 ponto e maxima de 5 pontos.
Podemos observar que a média de acertos estd abaixo de
50% do total de pontos, ou seja, o algoritmo tradicional
de divisdo entre ntimeros inteiros é considerado muito
mais dificil do que o da multiplicagdo, também podemos
observar que 50% dos alunos acertaram no maximo 2
questoes.

Em relagdo ao segundo questiondrio, praticamente to-
dos os alunos utilizaram o algoritmo da divisdo egipcia
para resolver as questdes, apenas um utilizou o tradicio-
nal para resolver apenas 1 questao.

Analisando o segundo questionario encontramos mé-
dia de acertos de 3,5 com desvio padrdo de 1,4, com
nota minima 0 ponto e maxima de 5 pontos.

Comparando os dois questiondrios, podemos obser-
var que a nota média dos alunos passou de 2,2 para
3,5. Obtivemos um aumento 59% de acertos utilizando
o algoritmo egipcio.

Se analisarmos somente os 9 alunos que participa-
ram dos trés encontros, a média de questdes certas sobe
para 4,1 com desvio padrédo de 0,9, nota minima de 3
e maxima de 5. Acredito que esta melhora é devido
a familiaridade com o algoritmo egipcio, pois ja tinha-
mos trabalhado com ele na multiplica¢do de ntimeros
inteiros, mostrando que ele é de facil manipulagdo e as-
similacdo. Ele deveria ser utilizado em séries iniciais do
ensino fundamental, principalmente em turmas da EJA,
como uma forma alternativa de divisdo entre ntimeros
inteiros positivos, pois encontramos muitos alunos em
nossas salas de aula que tém bastante dificuldade com a
tabuada e o algoritmo tradicional de diviséo.

5 Considerag¢oes Finais

Com esse trabalho, utilizando a ludicidade, sobre-
tudo, em se tratando de alunos inseridos em um sistema
penitencidrio, como formas alternativas para realizar
multiplicagdes e divisdes entre niimeros inteiros, tru-

ques matematicos e jogos pedagogicos, constatamos que
contribuimos com o processo de ensino e aprendizagem
das operacdes de multiplicacdo e divisdo de nimeros
inteiros positivos.

Os truques matematicos, abordados no inicio de cada
aula, serviram de forma eficiente para despertar o inte-
resse dos alunos para o contetido que foi ministrado na
aula. A partir dessa abordagem, percebemos que eles
ficaram mais atentos e motivados a aprender.

As novas técnicas de multiplica¢des e divisdes, que
foram utilizadas nos planos de aulas, foram alternativas
agradaveis para fugir dos algoritmos tradicionais, me-
lhorando o aprendizado de muitos alunos que tinham
dificuldade com estes algoritmos. Os que nédo tinham
dificuldades aceitaram os novos algoritmos de forma cu-
riosa e prazerosa, achando-os mais faceis de manipular
do que o método tradicional.

Os jogos pedagogicos, realizados ao final de cada
aula, foram uma maneira eficiente de sistematizacéo,
importantes para o amadurecimento dos conceitos tra-
balhados anteriormente, pois a interacdo, motivacdo e
o desafio contido no ato de jogar, levaram os alunos
a trabalhar com as operagdes de multiplicagdes e divi-
sdes de nlimeros inteiros positivos de forma agradavel,
realizando-as fora do contexto de uma aula tradicional.
Entendemos que o ato de jogar pode ser um grande
aliado para o processo de ensino e aprendizagem. Perce-
bemos que estes alunos necessitam de movimentagéo e
interagdo para motivar sua permanéncia na escola e na
sala de aula.

Como as aulas sdo longas, cerca de 2 horas e 30
minutos de duragdo, quando realizadas pelo método
tradicional, podem se tornar monétonas e desmotivado-
ras, ndo sendo eficientes, portanto, deixa o ptblico-alvo
cansativo, desmotivado e sem interesse. Os planos de
aula deste trabalho foram eficientes, pois mostramos
que as aulas tornaram-se mais motivadoras e interessan-
tes, deixando os alunos sempre atentos durante todo
periodo.

Percebemos que seria melhor ter destinado um tempo
maior para a manipulacdo dos novos algoritmos de mul-
tiplicagdo e divisdo entre ntimeros inteiros, para que
eles fossem bem solidificados. Apesar da aula ter ficado
bem diversificada e dindmica, tinhamos que agilizar as
atividades para cumprir com o tempo previsto. Dei-
xamos, portanto, a sugestdo de aumento de tempo em
cada atividade.

Com a aplicagdo de questiondrios, antes e depois
de cada plano de aula, verificamos uma evolugao sig-
nificativa em relagdo ao aprendizado dos alunos, prin-
cipalmente nas operac¢ées de divisdes entre nimeros
inteiros.

A taxa de evasdo escolar de internos do regime semi-
aberto é grande. Os internos mudam do regime fechado
para o semiaberto e matriculam na escola, mas depois
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de alguns dias, quando comecam a trabalhar, alegam
cansago e abandonam a escola. Observamos que utili-
zando estas estratégias diminuiu consideravelmente a
taxa de evasdo escolar e melhoraram as frequéncias dos
alunos desta turma. Tinhamos 15 alunos matriculados
neste periodo, quando foi realizado o plano de aula
sobre divisdo entre ntimeros inteiros, e uma média de
12 alunos por aula. Melhora significativa, comparando
com outra turma de segundo segmento, que no mesmo
periodo tinha 14 alunos matriculados, mas somente 6
eram frequentes.

Mostramos através desse trabalho que se abordarmos
a Matematica, utilizando uma diversidade de ferramen-
tas pedagoégicas divertidas, de forma apropriada e rela-
cionada com o contetido ministrado, podemos deixar as
aulas de mais eficientes e a0 mesmo tempo agradéveis.

No algoritmo do método quindrio, a escolha da base
5 em vez da base 2, para realizar tanto a multiplicagdo
e a divisdo de ntmeros inteiros foi por perceber que
utilizando a base 5, o algoritmo se reduz, pois o seu
crescimento é bem superior a base 2, e multiplicar por 5
tem o mesmo nivel de dificuldade que multiplicar por
2. Relembrando que para multiplicar um ntimero por 5
basta acrescentar um zero a direita e encontrar a metade.
E dividir por cinco, o oposto, dobra-se o ntimero e retira
o zero a direita. Podemos realizar diversas variacGes
desse algoritmo. Por exemplo, em vez de utilizarmos
base 5 podemos utilizar base 3 ou 7. E interesse notar
que a escolha de uma base diferente da tradicional, que
adota a base 10, ndo visa substituir o ensino da ultima
nas escolas, mas sim complementar seu estudo, oferendo
mais um sistema de contagem ao discente, que pode vir
a ser ttil quando o mesmo se deparar com situacdes que
requerem agrupamentos em quantidades diferentes de
multiplos de 10.

Este trabalho pode servir como subsidios para que
docentes da disciplina de Matematica, principalmente
da educagdo de jovens e adultos, tenham oportunidade
de repensar sua pratica na sala de aula, elaborando
planos de aulas mais eficientes, mas ao mesmo tempo
agradéveis.

Os truques e jogos pedagogicos ndo irdo substituir os
métodos de ensino tradicionais, porém serdo uma alter-
nativa para reforgar os conceitos matematicos ensinados
ou até mesmo introduzir um conceito a ser ministrado.

Construimos algoritmos para realizar multiplicagdo
e divisdo entre niimeros inteiros, jogos e truques, mas
por um questdo de tempo ndo conseguimos introduzi-
los nos planos de aulas que aplicamos. Eles estdo no
trabalho para consulta de profissionais da educagdo que
desejam utiliza-los em seus planos de aulas, a fim de
deixar suas aulas de Matematica agradaveis, divertidas
e participativas.
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